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حق الإستعمال والإستغلال للميسر. 
دفع ثمن إطعام ثلاث مساكين من اوسط ما تطعم الى مسكين او جمعية خيرية 


بسم الله الرحمان الرحيم 


منذ أكثر من عقدين من الزمن» شاركت كمراقب ف امتحان مادة "الآلات الرقمية" لطلبة ما كان يعرف بالتكوين 
القصير المدى والذي يتوج الطالب الناحح فيه بشهادة "الدراسات الجامعية التطبيقية في الاعلام الآلي". وفي هذا الامتحان الذي 
استعملت فيه اللغة الفرنسية» تفاحأت عندما طلب مني احد الطلبة الممتحنين ان اشرح له كلمة فرنسية ترجمتها للعربية تعطينا 
كلمة "زر" تعجبت لهذا المستوى المتدى في اللغة التى تدرس با المادة» خاصة وان الكلمة شائعة الاستعمال في المادة التى يمتحن 
فيها الطالب» ولم يفهم الطالب الشرح الا بعد اعطائه الكلمة باللغة العربية» وما لحظته في هذه الحادثة هو السرعة الفائقة لإيحادي 
للكلمة العربية المناسبة. 


وتذكرني هذه الحادثة بحادثة احرى» وهي حضوري مجلس تأديب لأحدى الطالبات في جامعة البليدة قسم الإعلام 
الآلي» وكانت الطالبة حاضرة في نقاشات ا مجلس» وكان الأساتذة الحاضرين في مجلس التأديب يتكلمون بالفرنسية» فمنهم من كان 
يتكلم لغة سليمة ومنهم من يدهسها دهساء وبخاصة الأساتذة الجدد» وحلب انتباهي راحة الطالبة بل وفي بعض الأحيان تظهر 
عليها سيمة التبسم, وكأتما غير معنية تماما بما يدور من حديث خخحطير حوطاء فبادرت بالكلام وقلت لما باللهجة العربية امحلية ما 
معناه "هل تدركين ما يقوله الأساتذة عنك"؛ لم تحب وبقيت على حاها مرتاحة ومبتسمة» فزدت: "انهم يقولون انك قمت بعملية 
غش في الامتحان» انحم يقولون انك غشاشة"» وفجأة اهتزت الطالبة وتغير لون وحهها واصبح الخجول والحسرة والاستحياء لسان 
حلها. 


وشاركت منذ سنوات عديدة في عملية الاختبار الشفهي للمترشحين لمناصب التدريس في قسم الإعلام الألي التابع 
للمدرسة العليا الأساتذة بالقبة» الجزائر» والمترشحون كلهم من حاملي درحة الماحستير في الإعلام الآلي» اي انهم تحصلوا اولا على 
شهادة مهندس دولة التي تتطلب 5 سنوات في الجامعة او مدرسة علياء ثم شهادة الماحستير بعد مدة تتراوح بين عامين و 3 
سنئوات» وكان من بين المواضيع التي كنت احاول ان ارى من خلالاها استيعاب المفاهيم التي تعلمها المترشح والقدرات اللغوية 
للمترشح» موضوع المصطلحات» وبشكل اعم كبفية اغخاة: الكلهة: العربية: المناسية” الكلمة فرنسية اعتاد المترشح ان يصف بما 
مفهوما ماء فالدراسة في المدرسة العليا للأساتذة باللغة العربية» ويجب على المترشح ان يكون فاهما للكلمات الفرنسية التي اعتاد 
التعامل بماء وان يتميز بقدرات لغوية جيدة لخوض عملية تدريس المواد المقررة في برنامج تدريس الإعلام الآلي في المدرسة العليا 
للأساتذة» وحين اطلب من مترشح ما ان يعطيني معنى عربيا لكلمة فرنسية سهلة» كنت ارى المترشح وكأن ذهنه يذهب بعيداء 
ويبتعد» مع انه كان بإمكان المترشح طلب قاموس فرنسي عربي ليجد الجواب» او يستعمل احد معالحي النصوص او القواميس 
الحرة عبر الأنترنت او برامج الترجمة الحرة المتوفرة بكثرة في الأنترنت» وفي الحوار مع المترشح اكتشفنا بعد ان الكلمة قد احذت 
هكذا بدون فهم والصقت بمفهوم ما من المفاهيم المتداولة في الإعلام الآلي. 

وخلال تدريسي لمختلف مواد الأعلام الآلي» وكل ما اطلت الكلام باللغة الفرنسية» وادحلت كلمات جديدة» كنت 
ارى بكثرة ملامح الذهول عند طلبة السنة الثانية جامعي» وحتى عند طلبة السنة الثانية من الماستر» فأتدارك واعاود ببطىء» ثم 
اتحول الى الكلام بخليط من اللغة العربية ا محلية والفصحىء, لأرى بعدها بعض الرؤوس الحائرة» وليست كل الرؤوس» تتحرك ايجابا 
وتخرج من جمودهاء وماكنت الاحظه في نفسي هو سرعة ايجاد الكلمات القوية والمناسبة باللغة العربية امحلية او الفصحىء وبعضها 
كان دامغا. 


ومنذ عامين» لأول مرة في حياق قمت بتدريس السنة الأولى جامعي في قسم الرياضيات والإعلام الآلي مجامعة البويرة, 
فطلبت من الطلبة ايفادي بمعلومات عنهم, فطلبت اضافة عن الاسم واللقب» ايفادي بمعدل امتحان الباكلوريا وباللغة التي يحبوك 
ان اخاطبهم بما: اهي اللغة الفرنسية لوحدهاء ام مزيج من اللغة الفرنسية واللغة العربية » وأول ملاحظه ادخلت علي السرور 
تدور حول المعدلات المتحصل عليها في البكالورياء فالغالبية الساحقة تحصلت على اكثر من 12 على 220 ومعنى هذا ان 
الطلبة يعتبرون من الطلبة الجيدين» اما الملاحظة التي كانت تحمني اكثر هي لغة التدريس» فعلى اكثر من 130 طالب وطالبة, 
طلب عدد قليل جداء عددهم لا يتجاوز الخمسة؛ التدريس باللغة الفرنسية فقط. وكان هدفهم كما يقال ضرب عصفورين بحجر 
واحدء اي تعلم المادة ولو بصعوبة وتعلم واتقان اللغة الفرنسية في آن واحدء اما بقية الطلبة» اي اكثر من 2120 فقد فضلوا 
المزيج» اي استعمال اللغة الفرنسية في اول الأمر ثم الإعادة باللغة العربية» وكان هدفهم الأولي هو فهم المادةه وهكذا 
استعملت اللغتين» وكنت استعمل اللغة العربية كلما ادركت ان هناك مشكل عند بعض الطلبة لاستيعاب المفاهيم الجديدة. 

وتحضرن ايضا حادثة مهمة في اطار تدريس مادة "هندسة الحاسوت" بجامعة البويرة لطلبة الماستر في الإعلام الآلي) 
تخصص هندسة انظمة الإعلام الآلي» زادت من عزمتي وحعلتني اشعر حقا بواحب الكتابة باللغة العربية» فلقد لاحظت اثناء 
حصص الأعمال التطبيقية ان الطلبة يلتفون حول طالب ممتاز يقوم باعادة شرح محتوى العمل المطلوب باللغة العربية الفصحى 
وبنفس اللغة يقديم بعض الحلول» وظهر الطلبة وكأنهم مرتاحون وهم عائدون الى اماكنهم في القسم. 


في شهر ديسمبر 2010 » بجامعة غار يونس ببنغازي بليبيا» حضرت المؤتمر العربي الحادي عشر لتكنولوجيا المعلومات» 
وتعتبر اللغة الإبحليزية هي لغة تقديم و مناقشة اوراق البحثء؛ فالحضور كانوا من العرب والعجم» و يسمح في هذا المؤتمر لمن اراد 
ان يقدم بحثا بالعربية ان يفعل» ومن بين 120 مداخلة» كانت هناك 8 مدخلات باللغة العربية» وما يهمني ليس العدد ولكن 
حضوري احدى المدخحلات باللغة العربية التي قام بما الدكتور عبد المجيد حسين محمد من طرابلس ليبياء وكان عنوان المداحلة 
"نموذج لاستخلاص المعرفة الذهنية المتولدة أثناء أعمال هندسة متطلبات البرمجيات"؛ وكان الدكتور عبد المجيد حسين 
محمد يتقن جيدا اللغتين العربية والإبحليزية» وف مداخلته بالعربية لم يتفوه ولو مرة بكلمة انحليزية» وتكرر مثل هذا المشهد الرائع 
مع الأستاذ الدكتور عزالدين مزروي من المغرب في النسخة الخامسة عشر للمؤتمر العربي لتكنولوجيا المعلومات الذي انعقد بجامعة 
نزو بسلطنة: ينانق ديسمبر 2014» فالدكتور عزالدين تطرق الى جانب هام وحديث جدا في عام المعاللجة الالية للغات 
الطبيعية» وكنت اتعجب كيف يأت كل من الدكتور عبدالمجيد والدكتور عزالدين بالكلمات العربية الدقيقة والقوية لوصف 
المفاهيم الحديثة حدا في علوم الإعلام الآلي. 


كنت اعلم دائما ان المشكل في ضعف الإنتاج العلمي باللغة العربية» او بأية لغة أخرى» يعود اساسا الى الإنسان نفسه 
لا الى اللغة» وكنت مقتنعا بان اللغة التي انزل بما القرآن الكريم لا بمكن الا ان تكون قوية وقادرة على الوصف الدقيق والقوي لأي 
أمرء مهما كان في هذه الحياة الدنياء فلم يبق للإنسان الا ان يبادر» واعلم ايضا » ان كثير من المختصين المتمكنين في مختلف 
العلوم» يتحدثون عن ضرورة الكتابة بالعربية وضرورة ترجمة الكتب العلمية للغة العربية» والمشكل الكبير هو كيف بجعل هؤلاء 
وغيرهم ينتقلون من الكلام والأمنيات لى المبادرة الحادة والفعالة للكتابة باللغة العربية. 


اما فيما يخصبي, فلقد انتقلت بفصل الله تعالى من الكلام والأماني الى الفعل لأسباب عدة ومن اهمها شعوري بضرورة 


وضع مراحع للطلبة باللغة التي الفوها منذ صغرهم, تمكنهم من الفهم الحيد للمفاهيم التي يتلقونما في الجامعات باللغة الفرنسية, 
وكان ايضا من الاسباب التى زادت في دفعى للكتابة باللغة العربية تلك الرسالة المكتوبة باللغة الفرنسية ويتحسر فيها الكاتب» وهو 


استاذ بجامعة البليدة» عن حاله وحال الأساتذة والباحثين في الجزائر الذين يثرون اللغات الإنحليزية والفرنسية بألاف المقالات 
والكتب ولا يثرون اللغة العربية ولو برسالة عبر الأنترنت» وارجع هذا الاستاذ السبب الى ضعف في الشخصية. 

وفوق كل هذه الأسباب» يأن الشويت الأصلى والرئيسى) الا وهو كون اللغة العربية اللغة الم فضلها الله تبارك وتعالى 
وانزل ؟ما كتابه الكريم على سيل المرصل 6 شيك زا" مك جل لله عليه وسلم, فأحسست ان الكتابة بمذه اللغة وحدمتها هى خدمة 
لعزة دين الله» فنرجو من الله العلي القدير العون والثبات والأجر العظيمء آمين والحمد لله رب العالمين 


بسم الله الرحمان الرحيم 


وضع هذا الكتاب في اول الأمر خصيصا للطلبة الذين يجدون في الأعوام الأولى من الدراسات الجامعية صعوبة في 
استيعاب المفاهيم الجديدة باللغة الفرنسية» وقد تعودوا من قبل» طوال اثني عشرة سنة او أكثر» على اقتناء مختلف العلوم باللغة 
العربية. 
ووضع ايضا هذا الكتاب لطلبة المدارس العليا للأساتذة» شعبة اعلم آلي» اولا لتمكينهم من علم الخوارزميات وكذلك 
ليصبح هذا الكتاب مرجعا جيدا لهم في تدريس مختلف مواد الإعلام الألي على مستوى الثانويات. 
ويجدر بالذكرء ان الطريقة المتبعة في تقديم علوم الخوارزميات تجعل هذا الكتاب ذو فائدة كبيرة حتى لمتقني اللغة 
الفرنسية» فالمنهجية المتبعة في هذا الكتاب غير تلك الى اعتاد عليها الطلبة» والى يتبعها كثير من مدرسى مادة الخوارزميات في 
الجامعات الخزائرية . 
من مساوئ الطريقة القديمة الأكثر اتباعا اليوم على مستوى الجامعات والمدارس العليا والمعاهد التقنية» عدم استفادتما 
من الطرق الحديثة المتبعة في إنشاء انظمة الإعلام الالي» فالطريقة المتبعة حاليا» ونسميها التقليدية» لا تتطرق مثلا الى ما يلى: 
- ضرورة هيكلة الخوارزميات. 
- ضرورة جعل اي خوارزم ما قائما بذاته ليمكن اعادة استعماله بسهولة في مواطن اخرى. 
- ضرورة التفريق في اطار انحاز خحوارزم ماء بين ما هو متصل مباشرة بلب المشكل الذي من اجله ينجز الخوارزم » وبين 
امحيط الذي سوفي ستغل فيه الخوارزم. 
ومن ابرز الأمور التى حدها في الطريقة التقليدية» الارتباط الوثيق للحوارزم بالمسائل المتعلقة بالتقاط المعطيات عبر لوحة 
المفاتيح واخراجحها على الشاشة» فيحدث بذلك تلوث الخوارزميات بتعليمات الإدخال والإخراج) الى في حقيقتها لا تنتمى الى 
لب المشكل الذي من اجله يوضع الخوارزم. 
ومن مساوئ الطريقة التقليدية ارتباطها الوثيق بمعالحة المسائل الرياضية المعتادة» وانحصارها فيهاء وعدم ابراز الخوارزميات 
يقة لجعل الحاسوب يدخل مختلف مجحالات الحياة كمعين وخادم للبشر لتحقيق مشارعهم وآمالهم ولحل مشاكلهم. 
من خلال المنهجية المتبعة في هذا الكتاب» نبرز ان كل طريقة لحل مشكل او بلوغ هدف ما او تحقيق امل ماء هي في 
حقيقة الأمر خوارزم» يمكن ان يكون الحاسوب في آخر الأمر هو منفذه» فطريقة تحضير كعك ما في حقيقة امرها خوارزم» يمكن 
ان يكون الحاسوب هو منفذه. فهو الذي يختار المواد» والمقادير» وهو الذي يمزج بعض المواد ويضعها تحت النار لوقت ما او 
لحدث ماء ا وللوصول الى مثل هذا الهمدف يجب اتباع منهجية جحيدة وفعالة, انطلاقا من نظرة عامة للخوارزم كما يفهمها 
النشئى) وما سدمينا البتقين بالطريقة, الى صيغة يفهمها الحاسوب» وهى ما يسمى 2 عام الإعلام الال بالبرنامج, والصيغة الي 
يفهمها حاسوب اليوم هي ارقى واقوى واسهل من الصيغة التي كان يفهمها الحاسوب قبل عشر سنوات» فما بالك بصيغ 


حواسيب ثمانينات القرن الماضي والتي ما يزال كثير من الأساتذة يتبعونما في تدريسهم لمادة الخوارزميات. 


و“غا: ان «ضياغة الخوارزسيات: تعتبر:نشاطا عديدا غير مالو عند الطلبة الجحدد» يتطلب من جهة الفهم اليد للإشكال الذي 
من احله يوضع خحوارزما ماء ومن جهة احرى يرتكز على قدرة حيدة في تحليل الإشكال وايجاد حلول له فلتمكين الطلبة من 
الاستيعاب التدريجي والفعال لحذا السلوك الجديد» اي كيفية صياغة الخوارزميات»» فإننا في هذا الجزء الأول من الكتاب» نستعين 
من جهة بعدد كبير من الأمثلة البسيطة والتي لما صلة بالواقع المعاش؛ ومن جهة اخرى نكثر من اعادة الشرح لما شرح من قبل من 
مفاهيم و خوارزميات. 
من المسائل الحامة التي نتطرق اليها مبكرا في هذا الكتاب» كيفية الكتابة الجيدة والفعالة للخوارزميات حتى يكتسب 
الطالب تدريجيا الطبائع الحسنة في وضع الخوارزميات» فمن بين هذه الطبائع التفكير مليا في تعريف وهيكلة المعطيات والشروع 
دائما في وضع خوارزميات مرنة» محررة من خحصائص اي محيط» وتتكيف بسهولة مع المحيط الذي تستعمل فيه. 
ومن بين خصاص هذا الكتاب: 
- التطرق المبكر و بصفة وجيزة لما يظنه الكثير بانما مفاهيم معقدة» ثم يعاد التطرق الى كل مفهوم بصيغة اعمق ومعزز 
بأمثلة عديدة في فصول لاحقة. 
- التأكيد المستمر منذ البداية على اهمية هيكلة الخوارزميات» حتى يلمس القارئّ جحدوى واهمية الميكلة» فنبدأ في اغلب 
الأمثلة بسرد الحل التقليدي ثم ننقده تدريجيا حتى نصل الى حل يرقى لما وصلت اليه اليوم التقاليد في صياغة نصوص 
الخوارزميات و البرامج. 
- التأكيد على ضرورة جعل اي خوارزم مستقل عن المحيط الذي يمكن ان يستعمل فيه حتى يألف القارئ على تقليد مهم 
وهو انشاء خوارزميات يسهل اعادة استعمالها في خوارزميات أكبر و اعقد. 
يحب ان ننبه الى ان الطريقة المتبعة في هذا الكتاب تحدف الى جعل الطالب يستوعب في آخر الأمر مختلف التقنيات 
والأساليب المستحسنة لكتابة برامج ضحمة ومعقدة بطريقة حد مهيكلة ومتحكم فيهاء ولحذاء باحتلاف المناهج الأخرى 
المتبعة في تدريس الخوارزميات» نستعمل مفاهيم هي في حقيقتها نابعة من لغات البربحة وليس من اللغات الشبه الرمزية 
المستعملة في كتابة الخوارزميات» ومن بينها مفهوم ذاكرة الخوارزم» والمتغيرات العامة والمتغيرات المحلية» والمتغيرات الظرفية 
والصلات» والمتغيرات الطارئة» وحقيقة مخارج الوظائف والإحراءات» الخ.. وكذلك كيفية مبسطة لتمثيل مختلف هذه المفاهيم 
في ذاكرة الخوارزم» وبإدحال هذه المفاهيم والتقنيات الخاصة بلغات البرمحة في اللغة الشبه رمزية المستعملة في هذا الكتاب, 
نحعل سهلة عملية ترجمة خوارزم ما من اللغة الشبه الرمزية الى لغة ما من لغات البربحة» وبجعل كثير من المفاهيم التي يتطرق 
اليها فقط في الدروس الخاصة بلغات البربحة قد فهمت من خلال هذا الكتاب» ومن بين الأمور التي احذت من لغات البربحة 
التي نتطرق اليها تدريجيا هي الكتابات المختصرة, التى تحد من عدد المتغيرات المستعملة» وفي هذا الشأن» وعلى مستوى 
الأمثلة نعط في الأول الحلول التي ترتكز على الاستعمال الكثيف للمتغيرات ثم نبين كيف يمكن بكتابات مختصرة ان ننقص 
من عدد المتغيرات المستعملة. 
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بسم الله الرحمان الرحيم 

1 -مقدمة 

مند عقدين من الزمن» اصبحنا نشاهد انتشارا واسعا وسريعا لأنظمة الاعلام الآلي ودخول 
استعمالها في اغلب مجالات الحياة وتواجدها المستمر في اغلب الأماكن» حتى اصبحنا نتكلم اليوم عن 
الإعلام الالي الشامل» فنجدها تتحكم في معظم الآلات؛, من الأدوات البسيطة الى الأجهزة المعقدة. 
فتدخل على هذه الأدوات والأجهزة صفة من صفات الذكاء» حتى اصبحنا نتكلم اليوم عن المحيط الذكي. 

في اغلب اماكن تحركاتنا نجد انظمة الاعلام الالي ونلمس مفعولهاء فهي حاضرة بقوة في تسيير 
المؤسسات والمشاريع؛ والصحة:؛ والتعليم» والنقل» والصناعاتء والمراقبة» والاتصالات وأمن المنشآت» 
والتنبؤ في ميدان الاقتصاد والأحول الجوية» والمساعدة القوية في اخذ القرارات الحاسمة في مختلف 
المجالات» وتبقى الصناعات الحربية وادارة الحروب من اضخم مستعملي أنظمة الاعلام الآلي. 

في هذا المناخ المتسم بإعلام آلي شاملء نرى جليا ان العديد من الطرق والأساليب والإجراءات» 
والمخططات؛ التي وضعت لحل مشاكل كبرى او لبلوع اهداف ماء وكان الإنسان هو الذي يسهر على 
تنفيذهاء اصبحت اليوم وقد حولت لأنظمة اعلامية تقوم مقام الإنسان» وتزيحه بذلك من مواطن كثيرة: 
حتى من مواطن اخذ القرارات في بعض مجالات الحياة» واصبح من الممكن اليوم تحويل اي طريقة او 
اسلوب او إجراء او مخططء الى شغل من اشغال انظمة الإعلام الآلي. 
2 - الخوارزم: اساس انظمة الأعلام الألي 

تتكون انظمة الإعلام الألي من مكونان اساسيان هما(الشكل 1) : 


- المكون المرن: وهو بمثابة العقل المتحكم والمستغل للمكون الصلب. 


خوارزميات مختلف التطبيقات العامة والخاصة 
تحرير النصوصء تسيير المؤسساتء التصوير ١‏ لطبي» مراقبة الحركة الجوية, 
التواصل الاجتماعيء» التجارة الإلكترونية الخ... 


خوارزميات نظام تشغيل واستغلال الحاسوب (مثلا: يونكسء لنكسء, ويندوز» 
ماكوأس) والتطبيقات و الخدمات الأساسية (نظام تسيير الملفات» نظام تسيير 


قواعد البيانات» المترجمات» تحرير نصوص البرامج الخ) 


خوارزميات العمليات الأساسية: الجمع؛ الطرح. المقارنة» الانتقال المباشرء 
الانتقال الشرطيء التكرارء الخ 
وهي مكونات لغة الألة (او اللغة البدائية للحاسوب) 


المكونات الأساسية لأي حاسوب: المعالجء الذاكرة الرئيسية» الأطراف»: 
المكونات الإلكترونية الأساسية: "الترانزسطور" 
المكون الصلب: المادة والتفاعلات الفيزيائية 





00 الشكل 1 المكونان الأساسيان لكل نظام معلوماتي 
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ترتكز انظمة الأعلام الألي» من ابسط امورها الى اعقدهاء على مفهوم الخوارزم(الشكل 1)» فهذه 
الانظمة مرتبطة اليوم ارتبطا حيويا بمفهوم الخوارزم » والحواسب نفسهاء اي الجانب الصلب من انظمة 
الاعلام الألي» يكاد يكون كله مبني على مفهوم الخوارزم» فهيكلته وكيفية ارتباط مكوناته وكيفية التنسيق 
بين مكوناته» نابعة كلها من مفهوم الخوارزم؛ حتى العملية الحسابية لجمع عددين التي ينفذها الحاسوب؛ 
هي في حقيقتها نابعة من خوارزم» اما الجانب المرنء» فانه مبني كليا على مفهوم الخوارزم» بل هو 
خوارزم ضخم ومعقد جدا مكون من عشرات الألافء بل من ملايين الخوارزميات الأقل حجما وتعقيدا . 

وتعتبر انظمة الإعلام الألي» بشكليها الصلب والمرن؛ المستهلك الحقيقي للخوارزميات» وشغلها 
الوحيد هو تنفيذ الخوارزميات. 
3 - الخوارزم كمنهج رياضي 

ابتكر مفهوم الخوارزم وادخل في عالم الرياضيات من قبل العالم المسلم أبو جعفر محمد بن 
موسى الخوارزميء في القرن التاسع الميلاديء وفي ذلك الوقت لم تستعمل كلمة الخوارزم للتدليل على 
هذا المفهوم» بل استعملت العبارة "حساب الجبر والمقابلة " واول من ادخل كلمة الخوارزم» العالمة 
الإنجليزية "أدا لوفلاس". اعترافا وتكريما لما قدمه الخوارزمي في علوم الرياضيات. 


3 - 1 التعريف الرياضي للخوارزم 
في اطار مرتبط كليا بعلوم الرياضيات» عرف الخوارزم على انه سلسلة من العمليات الحسابية: 
وضعت للحصول على نتيجة ماء و من بين التعاريف التي ذاع صيتها ما يلي: 


+ القوارزم مجموعة مرف من غمليات خسانية الآ ليبن :فى 'فهمهاة :ذا تقذك ردي الى تنيجة فن 


وقت محدد. 
+ اللقواز زع مجموعة رمق اللخطرااع :راو والمتكتنة والفقيتايتة [لالززينة لحن مق كلة ما 
د التكرار زدمنسلة مق الخظطوات: التحطفية المتدالنةة الف :3 كنق :51 منتطقى الكنى, كول وظتكلة معتية. 
3 - 2 الخصائص الهامة للخوارزم 
وشتتخاهى هين العا رست السافة اتخسباتضن المافنة الخال : 
- عدم وجود اي لبس في فهم الخوارزم عند قراءته» فهو ذو قراءة واحدة. 
- الترتيب المحكم للعمليات . 


- الحصول على نتيجة في وقت محدد و معقول . 


الصفحة |3 


الفصل الأول : تعريف الخوارزميات 


3 - 3 الخوارزم وجد لينفذ 
بما ان الخوارزم في حقيقته مجموعة من العمليات مرتبة بإحكام لبلوغ هدف ماء فإنجاز العمليات 
حسب المنطق الذي رتبت عليه يسمى تنفيذ الخوارزم» ذبلوغ الهدف الذي من اجله وجد الخوارزم يكون 
بتنفيذه» فكما توضع الخطط من اجل تنفيذهاء تنشأ الخوارزميات من اجل تنفيذها. 


4 - الخوارزم في عالم الإعلام الآلي 
اذا كان مفهوم الخوارزم قد نشأ في بيئة لم تعرف قط مفهوم الحاسوب وانظمته؛: فلا يمكن اليوم 
ان نذكر كلمة خوارزم دون التفكير في الالة التي سينتقل اليها الخوارزم لتستهلكه (اي تنفذه)» ومن النادر 
جدا ان نجذ نشاطا من اجل انشاء خوارزم دون ان تكون هناك نية لتحويله في آخر الأمر ليستهلك من 
قبل حاسوب ماء فالخوارزم لن يكون له اي معنى اذا لم يكن موجها للاستهلاك من قبل انظمة الاعلام 
الآلي» وهذه الانظمة لا تعرف فقط العمليات الحسابية والمنطقية» بل اصبحت اليوم قادرة على فهم كيفية 
الرسم» وكيفية الاتصالء والبحث السريع في كميات ضخمة من المعلومات» الخ... فالارتباط المباشر 
بالرياضيات في تعريف الخوارزم كان صحيحا في فترة سابقة» قبل تعميم استعمال انظمة الإعلام الآلي 
على معظم مجالات الحياة. 
4 - 1 التعريف العملي للخوارزم في عالم الإعلام الآلي 
في مناخ متسم بإعلام ألي شامل» نرى وجوب ضرورة اعادة النظر في تعريف الخوارزم وضرورة 
ان يكون هذا التعريف يتماشى مع الواقع» ونرى ضرورة دعم هذا التعريف بإبراز الخصائص الأساسية 
للخوارزم» فمن كانت فيه هذه الخصائص يمكن ان نطلق عليه اسم خوارزم» ومن افتقد احدى هذه 
الخصائصء فليس بخوارزم» وعلى من يريد ان يجعله خوارزما ان يجلب له ما افتقد من الخصائص . 
التعريف: الخوارزم هو وصف دقيق لا لبس فيه اي ذو قراءة واحدة و فهم واحدء لطريقة أو منهج أو 
كيفية» أو اجراء» أو اسلوب» او مخططء. لحل اشكال ما او للوصول الى هدف ماء في عدد متناهي من 
المراحل وفي وقت معقول و مقبول . 
4 - 2 خصائص الخوارزم 
- لغة الواصف: 
ه تستعمل في وصف الخوارزم لغة دقيقة لا تحتمل مفرداتها اي لبس عند قراءتها. 
بما ان الالة هي المستهلك المستهدف من انشاء خوارزم» فيجب ان يكون للخوارزم 
وصفا تفهمه الآلة لتنفذه. 
© على مستوى البشر يكون وصف الخوارزم بلغة يفهمها البشر و على مستوى الآلة 
يجب ان يكون وصف الخوارزم بلغة تفهما الالة» والوصف البشري هو اول وصف 
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للخوارزم» والوصف بلغة الالة هو اخر وصف للخوارزم قبل تنفيذه من قبل الآلة؛ 
فترجمة الخوارزم من لغة البشر الى لغة الآلة ضرورية لتنفيذه من قبل الالة. 
- التعليمات اساس الوصف : يحتوي وصف الخوارزم على مجموعة من التعليمات مرتبة ومنتظمة 
انتظاما دقيقا . 
© تعبر كل تعليمة على مرحلة ما من المراحل التي يمر بها الخوارزم. 
ه والتعليمة كتابة تحتوي على أمر بتنفيذ عملية او عدة عملياتء والعملية يمكن ان 
تكون 
ف ,كونا ةكميا دده مطل هد أن فصقة هذا 
" عملية حسابية مركبة من عدة عمليات اخرى. 
" عملية طلب تنفيذ خوارزم آخر يقدم للخوارزم قيد التنفيذ خدمة ما. 
الح 
- اسم الخوارزم 
© للخوارزم اسم يميزه عن باقي الخوارزميات 
دفي الغالب يعطى للخوارزم اسم د خبر عن الهدف الذي من اجله وضع الخوارزم. 
- واضع الخوارزم 
© واضع الخوارزم هو من فكر في كيفية حل مشكل ما او بلوع هدف ماء ففكر في 
كيفية انشاء الخوارزم» ثم انجز الخوارزم الذي بتنفيذه يمكن حل المشكل او بلوغ 
الوففت: 
- منفذ الخوارزم 
© يوضع الخوارزم لينفذ» والمنفذ الة او اي كائن آخر يجب ان يتصف وقت التنفيذ 
بصفة الآلة» يذ عطى الخوارزم لينفذه» فلا يطلب منه الفهم الكلي للخوارزم او ادراك 
خصائصه او حسناته او عيوبه؛ بل يشترط منه فقط فهم الأسلوب الذي وصف به 
الخوارزم وما ورد في الوصف من مفردات» و كيفية انجاز كل ما ورد في الخوارزم 
من تعليمات؛ ولكون التنفيذ يتم بصورة آلية» سوف نستعمل بالسواء كلمة المنفذ او 
عبارة آلية التنفيذ. 
© اول من يقوم بتنفيذ الخوارزم هو واضعه.؛ وهذا من اجل التحقق من صحته وفعاليته 
في حل المشكل او بلوغ الهدف الذي من اجله وضع الخوارزم» ويجب على الواضع 
في حالة تنفيذ الخوارزم» ان يستعمل فقط القدرات المطلوبة من المنفذ» فيأخذ 
الخوارزم وينفذه و كأنه ألة» ويصبح الواضع في هذه الحالة هو آلية التنفيذ» وفي 
هذه الحالة يكون الخوارزم موصوف بلغة يفهمها البشرء بالتحديد واضع الخوارزم. 
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ه المنفذ النهائي للخوارزم هي الآلة (الحاسوب)» وفي هذه الحالة يكون الخوارزم قد 
حول الى لغة الآلة. 
- محيط الخوارزم 
© لكل خوارزم محيط» ومحيط الخوارزم هو مجمل المعلومات التي يجدها الخوارزم 
عند انطلاقه او تنتج اثناء تنفيذه. 
© يمكن للخوارزم ان يغير المحيط اما بإثرائه بمعلومات جديدة؛ او بتغيير معلوماته. 
ويعتبر تغيير المحيط هو النتيجة التي افضى اليها الخوارزم . 
ه من خلال ما يوفره من معلومات» يكون للمحيط الأثر البالغ في المسالك التي تأخذها 
آلية التنفيذ» ويكون لكل مسلك تأثيره الخاص على المحيط. 
- نتيجة الخوارزم 
© تنفيذ الخوارزم يجب ان يفضي الى تغيير في المحيطء وبتعبير آخر يجب ان 
يفضي الى نتيجة انطلاقا من معلومات توفر له؛ فما فائدة خوارزم ما ان لم يكن له 
تأثير في محيطه؛ و نوع التأثير هومن الأهداف التي من اجلها وضع الخوارزم. 
- المستفيد من الخوارزم 
© وهو الذي يطلب من آلية التنفيذ» تنفيذ الخوارزم . 
© هو الذي يوفر المعطيات اللازمة لعمل الخوارزم . 
هو الذي يستفيد من النتائج التي توصل اليها الخوارزم» فيستغلها لأغراض اخرى او 
هك لا يعلم المستفيد الا الوجه المعلن للخوارزم» اي اسمه والمعطيات التي توفر له 
والنتائج التي تأخذ منه» فلا يهم المستفيد ان يعرف الكيفية التي صمم وكتب بها 
الخوارزم ولا المنطق الذي عليه رتبت تعليمات وعمليات الخوارزم. 
© ويمكن ان يكون المستفيد: 
كائنا صلبا كالبشر والآلات والاجهزة. 
8 او كائنا مرنا كالخوارزميات الأخرى. 
© و يعرف المستفيد ايضا باسم المستعمل او المستغل 
- مسالك الخوارزم : 
© المسلك سلسلة من المراحل (او التعليمات) يمر بها تباعا تنفيذ الخوارزم . 
© يحتوي وصف الخوارزم على مسلك أو عدة مسالك يمكن ان ينتهجها تنفيد 
الخوارزم . 


الصفحة |6 


الفصل الأول : تعريف الخوارزميات 


0 في محيط ماء يمكن ان ينتهج تنفيذ الخوارزم مسلكا معينا او مسالك معينة يمكن ان 
تكون مختلفة عن المسالك التي ينتهجها تنفيذ الخوارزم في محيط آخر. 
- بداية الخوارزم ونهاياته: 
ه للخوارزم بداية واحدة» تسمى نقطة الدخول او نقطة الانطلاق. 
ه البداية هي التعليمة التي يبدأ منها اجباريا تنفيذ الخوارزم» مهما كانت الظروف التي 
تحيط بتنفيذ الخوارزم» وتكون هذه البداية متمثلة في التعليمة الموجودة في المرحلة 
الأولى» وتظهر غالبا في بداية وصف الخوارزم. 
0 لكل مسلك بداية» هي حتما بداية تنفيذ الخوارزم . 
0 لكل مسلك نهاية» وعندها ينته تنفيد الخوارزم . 
© يمكن لمسلكين مختلفين ان ينتهيا بنفس التعليمة او بتعليمتين مختلفتين» وتسمى اخر 
تعليمة في مسلك ما بنقطة الرجوع, او الخروج من الخوارزم. 
© يمكن لخوارزم فيه اكثر من مسلك ان تكون له نهايات مختلفة. 
- الخوارزم اساس إنماء معرفة المنفذ 
0 بعد التحقق من فعاليته و جودته» يمكن ان يتحول الخوارزم الى معرفة و خبرة عند 
المنفذ» تستعمل فيما بعد لكتابة خوارزميات تستغل مباشرة هذه المعرفة» فيكفي ان 
يعرف اسم الخوارزم ومتطلباته لي مكن اعادة استعماله في وصف خوارزميات اخرى 
لحل مشاكل معقدة» وبهذه الطريقة تتراكم المعرفة والقدرات والذكاء لدى منفذي 
الخوارزميات. 
5 - كيفية وصف الخوارزميات 
توجد طرق عدة لوصف الخوارزميات» وتظهر هذه الطرق على احد الشكلين التالين: 
- الرسم : د ستعمل في الوصف اشكال هندسية متفق عليهاء تكتب فيها او بجانبها عبارات بلغة ماء 
كاللغة العربية » ومن اشهر هذه الرسوم: 
ه خارطة الانسياب (الشكل 2.)2 
ه خارطة الأنشطة في لغة "يو أم أل""". 
ه خارطة تسلسل التفاعلات في لغة 'يو أم أل'". 
- النص بلغة ما: استعمال خارطة الانسياب او أي خارطة اخرىء يكون دائما متبوعا بعملية ترجمة 
للحصول على نص بلغة ما (النص 1 و النص 2)» وهذا النص يكون هو المنطلق في عملية 
تحويل الخوارزم للصيغة التي يستهلك بها من قبل الحواسب. 


(©20ناومها ورذاعوه اا 0م 1]أمنا) ااانا ' 
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الفصل الأول : تعريف الخوارزميات 


راقب مستوى زيت المحرك 


خروج. النتيجه: السيارة غير صالحه 


خروج: النتيجة : السيارة 
صالحهة للإؤلاع 





الشكل 2 خارطة انسياب لخوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 


خوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 
: راقب مستوى زيت المحرك 
: إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 
: 1 : حدد الكمية الواجب اضافتهاء 
2: حضر الكمية الواجب اضافتها 
3: ضف الكمية الى المحرك 
: 4 : راقب مستوى زيت المحرك 
5 : إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به. 
5: 1 : رجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب عيب في خزان الزيت" 
: راقب مستوى البنزين 
: إذا كان خزان البنزين فارغاء 
: 1 : ارجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب غياب البنزين" 
: ارجع " السيارة صالحة للإقلاع" 


1 
2 
2 

:2 

2 
2 

2 

:2 
3 
4 
4 
5 





النص 1 وصف بطريقة الترقيم لخوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 
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الفصل الأول : تعريف الخوارزميات 


خوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 
البداية 
راقب مستوى زيت المحرك 
إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به نفذ ما يلي 
البداية 
هن «الكبنة الراكت: عانق 
حضين الكمية الراحت اضنانتها 
كنف الكمية الى المحرك 
راقب مستوى زيت المحرك 
إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 
البداية 
| رجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب عيب في خزان الزيت" 
النهاية 
النهاية 
راقب مستوى البنزين 
إذا كان خزان البنزين فارغا نفذ ما يلى 
البداية ْ 
| ارجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب غياب البنزين" 
النهاية 
ارجع " السيارة صالحة للإقلاع" 
النهاية 





النص 2 الوصف المهيكل لخوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 
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الفصل الثاني 
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1 - مقدمة 

في كثير من الأحيان» خاصة عند المبتدئين» يمثل انجاز خارطة الانسياب المرحلة الأولى في 
التعريف بسلوك أي خوارزم» وتتبع هذه المرحلة» مرحلة كتابة نص الخوارزم» وتمثل خارطة الانسياب 
الأسلوب المفضل عند المبتدئين للتعبير ولفهم خوارزم ماء ويرجع هذاء لسهولة استيعابها و فهم محتواها . 
فبمجرد رؤية رسم ما او اتجاه سهم ماء يستنتج القارئ نوعية التعليمة والمسار الذي يسلكه التنفيذء فعلى 
سبيل المثال تظهر في الشكل 1 خارطة الانسياب للخوارزم 'تهيئة السيارة للإقلاع", و النص 1 و 
النص 2 تعبيرين مختلفين لنفس الخوارزم"'» ويظهر جليا للمبتدئين ان خارطة الانسياب ابلغ في تعريف 
الخوارزم وابراز مختلف مسالكه. 


راقب مستوى زيت المحرك 


راقب مستوى زيت المحرك 


هل المستوى ال 
من المستوى الادنى 
المسموح به 


خروج: النتيجة: السيارة غير صالحة 
للإقلاع بسبب عيب في خزان الزيت؛ 


خروج. النتيجة: السيارة غير 
ا "” ولحةه ٠.‏ . 3-9 
صائحه الإقلاع بسبب عياب البنزين 





الشكل 1 خارطة انسياب لخوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 


1 نشير هنا ان محتوى الخوارزم الحقيقي اطولء وما نذكره هنا هدفه الاساسي المساعدة على فهم المبادئ و الخصائص المرتبطة 
بالخوارزميات. وهذا هو شأن كثير من الأمثلة في هذا الكتاب» 
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خوارزم تهينة السيارة للإقلاع 
: راقب مستوى زيت المحرك 
: إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 
: 1 : حدد الكمية الواجب اضافتهاء 
2 : حضر الكمية الواجب اضافتها 
3 ضف الكمية الى السحرك 
: 4 : راقب مستوى زيت المحرك 
5 
5 


“إذا كان المستوئ اقلم المستوق الاذتى السموخية: 

: 1 : ارجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب عيب في خزان الزيت" 
: راقب مستوى البنزين 

: إذا كان خزان البنزين فارغاء 

: 1 : ارجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب غياب البنزين" 

: ارجع " السيارة صالحة للإقلاع" 


حر نح نزحم نحم نحم نحم يحم ريحم ري) حل حل آل) 





النص 1 وصف بطريقة الترقيم لخوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 


خوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 
البداية 
راقب مستوى زيت المحرك 
إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به نفذ ما يلي 
البداية 
حدد الكمية الواجب اضافتها 
حضوو الكينة لواحن ضوافت 
ضف الكمية إلى المحرك 
راقب مستوى زيت المحرك 
إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 
البداية 


| رجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب عيب في خزان الزيت" 
النهاية 


راقب مستوى البنزين 
إذا كان خزان البنزين فارغا نفذ ما يلي 
البداية 
| ارجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب غياب البنزين" 
النهاية 
ارجع " السيارة صالحة للإقلاع" 
النهاية 





النص 2 الوصف المهيكل لخوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 


لكن مع تزايد خبرة واضعي الخوارزميات» وتزايد حجم المسائل التي تعالج بالخوارزميات» يتراجع 
اللجوء الى المرحلة التي تنجز فيها خارطة الانسياب؛ وهذا لعدة اسباب منها: 
- صعوبة انجاز خارطة انسياب كبيرة تصف خوارزما معقداء فمثل هذه الخرائط تتطلب اكثر من ورقة 
ا 
- سهولة التعبير بالأسهم عن الانتقال من مرحلة الى مرحلة» يجّر واضع الخوارزم الى الأفراط في 
استعمالها لربط التعليمات» خاصة تلك التي تتباعد في الرسم» وكنتيجة لهذا الأفراط يتحصل واضع 
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الخوارزم على رسم معقد جدا تتشابك الأسهم فيه بكثرة» فيصعب فهمه والتحكم فيه بعد ذلك ممن لم 
يضعه وحتى من واضعه؛» وتصبح عملية تحويله الى نص معقدة جدا ترتكب فيها اخطاء يصعب 
0250 
ولكوننا مبتدئين» ومتعاملين مع مسائل سهلة» سوف نستعمل في بداية هذا الكتاب خارطة 
الانسياب بالتوازي مع التعبير النصيء وعندما نألف الكتابة المباشرة لنصوص الخوارزميات سنتخلى عن 
خارظة الانسداب وان تستعملها الا قادرا. 


2 - مكونات خارطة الانسياب 
تستعمل خارطة الانسياب اشكال عديدة من اهمها: 
- الأسهم للتعريف عن اتجاه المسلك الذي يمكن ان يأخذه تنفيذ الخوارزم» ويبين كل ب 
سهم المرحلة (او التعليمة) التي ينتقل اليها التنفيذ بعد الانتهاء من تنفيذ تعليمة ما. 0 2 


و يخرج منه سهمء ويمكن ان ثلتقي اسهم عديدة عند السهم الداخل للمستطيل» و 
معت هذا إن التقال. الشفية إلى مرخلة ما يمكن إن ينطاق من سراحل مخافة. 





- الدائرة البيضاء التي تعبر عن بداية الخوارزم ويخرج منها سهم في اتجاه 0 
التعليمة الأولى التي يستهل بها تنفيذ الخوارزم. 


- الدائرة السوداء التي تعبر عن نهاية الخوارزم (او مسلك ما ). هه 


- المعين الذي يكتب فيه تساؤلا يجب الإجابة عليه عندما ينتقل التنفيد اليه 
والتساول تعليمة يقيم فيها شرط » ويصل المعين سهم في احدى زواياه (الزاوية 
العلوية في غالب الأحيان)» يمكن ان تلتقي فيه اسهم اخرىء» ويخرج من الزوايا 
الباقية سهمين» وتظهر مع احد السهمين كلمة نعم او كلمة صحيح او أي كلمة 
اخرى تعادلهماء وتظهر مع السهم الآخر كلمة لا او كلمة خطأ او أي كلمة اخرى 
تعادلهماء ولكونه يفضي الى مثل هذه النتائج» يسمى مثل هذا التساؤل بتساوؤل 
منطقيء فاذا صح » وتكون بذلك الإجابة بنعم » فان التنفيذ يتبع المسلك الذي كتب 
في سهمه كلمة نعم او كلمة صحيح او أي كلمة اخرى تفيد بصحة الشرطء واذا لم 
يبصح شرط التساؤل» وتكون الإجابة بلا » فان التنفيذ يتبع المسلك الذي كتب في 
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الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


سهمه كلمة لا او كلمة خطأ او أي كلمة اخرى تفيد بخطأ في الشرط. 


- سداسي الأضلاع: اذا كانت العملية تساولا يحتمل اكثر من اجابتين (الشكل 3) » 
نستعل في هذه الحالة شكلا هندسياء كسداسي الأضلاع تنطلق من جانبيه ومن 
اسفله المسالك الخارجة منه » كما يظهر في الشكل 3» و هذا الشكل اقل استعمالا 
من المعين» وفي العموم يكون التساوؤل المرتبط بسداسي الاضلاع تساؤلا رقمياء اي 
ان اجابته (او نتيجته) عدد طبيعي. 





تنبيه: الأرقام التي ادخلناها في خارطة الانسياب (الشكل 1)» ليست متعارف عليها ولا تنتمي الى 
مجموعة الرسوم المستعملة في انجاز خرائط الانسياب» وقد ادخلناها في بعض الخرائط (الشكل 1) لجعل 


الشرح اوضح عندما نشير في النص الى تعليمة ما في خارطة الانسياب» فبدل ذكر التعليمة المكتوبة 
ا رن ار ار الا ارو 





3 - أمثلة توضيحية 
3 - 1 : المثال الأول: خوارزم " تهيئة السيارة للإقلاع' 
يُظهر الشكل 1 خارطة الانسياب للخوارزم "'تهيئة السيارة للإقلاع'؛ و مثل هذا الخوارزم نجده 
عموما في دليل استغلال السيارة» وفيما يلي نستعرض بعض خصائص هذا الخوارزم. 
- اسم الخوارزم: نرى جليا ان لهذا الخوارزم اسم يميزه عن غيره» والاسم الذي اختير هو " تهيئة 
السيارة للإقلاع"» وسوف نرى فيما بعدء انه في عالم بناء الخوارزميات وصناعة برامج الحاسوب توجد 
قواعد متعارف عليها تتحكم في كيفية كتابة اسماء الخوارزميات. 
- واضع الخوارزم: واضع مثل هذا الخوارزم هي المؤسسة المنتجة للسيارة. 
- منفذ الخوارزم : منفذ مثل هذا الخوارزم هو كل من : 
0 يعرف التعامل مع السيارات» كمراقبة مستوى الزيت والبنزين. 
ه يفهم اللغة التي استعملت في خارطة الانسياب. 
- المستفيد المباشر من الخوارزم: اذا قلنا ان المستفيد المباشر هو قائد السيارة» فان مثل هذا الجواب 
سطحي في حقيقته ولا يتسم بالدقة التي هي دائما مطلوبة في عالم الخوارزميات» فالمستفيد المباشر من 
هذا الخوارزم هي في حقيقة الأمر طريقة استغلال السيارة» وبعبارة اخرى خوارزم "استغلال السيارة'. 
وخوارزم "استغلال السيارة" اشمل من خوارزم 'تهيئة السيارة للإقلاع'"؛ فهذا الأخير جزء صغير من 
اجزاء خوارزم "استغلال السيارة"» وما دام الخوارزم الشامل يرتكز على خوارزميات اصغر وفعالة. 
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فيكون الخوارزم الشامل خوارزما فعالاء ذو جودة عالية» ونقول ايضا ان خوارزم "استغلال السيارة" 
يستفيد من خدمات خوارزمياته الجزئية» كخوارزم 'تهيئة السيارة للإقلاع'", اما قائد السيارة فهو 
المستفيد المباشر من خوارزم "استغلال السيارة". و المستفيد غير المباشر من خوارزم 'تهيئة السيارة 
للإقلاع". 
- نتيجة الخوارزم : فبعد اتمام التنفيذ» يتحصل المنفذ على معلومة تنبأه عن نوعية المرحلة التالية 
التي يجب ان يشرع فيها: "الإقلاع" او'طلب الإعانة لإصلاح السيارة". ويفضي هذا الخوارزم الى احدى 
النتائج التالية: 

© السيارة صالحة للإقلاع. 

© السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب غيات البنزين. 

© السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب عيب في المحرك. 


نهايات الخوارزم: يحتوي هذا الخوارزم على 3 نقاط ينته عندها التنفيذ: 
0 التعليمة المكتوبة في المستطيل (2 : 5 : 1). 
ه التعليمة المكتوبة في المستطيل ( 4 : 1 ). 
0 التعليمة المكتوبة في المستطيل ( 5 : ). 
- محيط الخوارزم : ما هو شكل المحيط الذي ينطلق معه تنفيذ الخوارزم؟ تمثل السيارة ومستوى الزيت 
وحالة خزان البنزين محيط الخوارزم عند انطلاق تنفيذه» فلا يمكن تنفيذ مثل هكذا خوارزم دون وجود 
ذ 'السكمل: 
- مسالك الخوارزم: هل كل التعليمات التي وردت في الخوارزم تنفذ مهما كان شكل محيط الخوارزم 
(اي مهما كانت المعطيات)» والجواب لاء فحسب ما يمليه المحيط يسلك تنفيذ الخوارزم مسلكا خاصاء 
فنفة فيه :ققخ تطلس انك |السميلاك: و "تلقن التملساتة |للها رهد ضف املك 
- شكل المحيط يحدد المسلك الذي يتبع في تنفيذ الخوارزم: ما هي اشكال المحيط وما هو المسلك 
الذي يتبعه الخوارزم لعلاج كل شكل؟ 
5 الشكل الأول: مستوى الزيت جيد وخزان البنزين غير فارغ: في هذا الشكل يتبع 
الخوارزم المسلك: (1)» (2)»: (3)» (4) » (5)» ونسميه المسلك الأول. 
ه الشكل الثاني: مستوى الزيتء ناقص. فتضاف اليه كمية, فيصبح جيدا وخزا: 
البنزين غير فارغ: في هذا الشكل يتبع الخوارزم المسلك: (1)» (2)» (2 : 1)» (2 
: 2)» (2 : 3)» (2 : 4)., (2 : 5)ء (3)» (4) ١‏ (5). ونسميه المسلك الثاني. 
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الشكل الثالث: مستوى الزيت» ناقصء فتضاف اليه كمية؛ فيصبح جيدا وخزان 
البنزين فارغ: في هذا الشكل يتبع الخوارزم المسلك: (1)» (2)» (2 : 1)» (2 : 
2 (2 : 3).» (2 : 4).» (2 : 5)» (2 : 5 : 1)» وهذا هو المسلك الثالث. 

5 الشكل الرابع: مستوى الزيت؛. ناقص, فتضاف اليه كمية؛. فيبق ناقصا: في هذا 
الشكل يتبع الخوارزم المسلك: (1)» (2»)2 (2 : 1)» (2 : 2)» (2 : 3).» (2 : 4). 
(2 : 5)» وهذا هو المسلك الرابع. 


- شكل المحيط بعد تنفيذ الخوارزم: هل شكل المحيط بقي كما هو ام تغير بعد ان سلك التنفيذ مسلكا 
ما؟ والجواب ان كل مسلك احدث تغيرا في المحيط بإضافة معلومة او بتغيير بعض خصائصه: 
ه المسلك الأول : اضاف المعلومة السيارة صالحة للإقلاع. 
و المسلك الثاني : غيّر كمية الزيت و اضاف المعلومة: السيارة صالحة للإقلاع. 
ه المسلك الثالث : غيّر كمية الزيت و اضاف معلومة: السيارة غير صالحة للإقلاع. 
ه المسلك الرابع : غيّر كمية الزيت واضاف معلومتين: 
المعلومة الأولى هي السيارة غير صالحة للإقلاع 
" المعلومة الثانية هي عيب في المحرك. 


0 هل يستطيع من لا يعرف العربية ان ينفذ خوارزم الشكل 1؟ بالطبع لا. 
ه وهل يستطيع من نفذ هذا الخوارزم وهو مكتوب بلغة أخرى ان ينفذه وهو باللغة 
العربية؟ هنا تبرز حالتين 
" الحالة الأولى: الذي نفذ الخوارزم بلغته نسي الخوارزم» وبصيغة اخرىء لم 
يحتفظ به في ذاكرته» وازاحه منها : لتنفيذ هذا الخوارزم يجب اعطاؤه له 
مكتوبا بلغته» وهذا الخوارزم مكتوب بالعربية» فلا يمكن اذا ان ينفذه. 
فالجواب كسابقه 
" الحالة الثانية: الذي نفذ الخوارزم بلغته قد حفظه في رأسه: فلا يحتاج 
لتنفيذه ان يعيد قراءة المراحل من خارطة الانسياب», فهذه المراحل قد تبتت 
في ذهنه على شكل غير شكل خارطة الانسياب» بل على شكل خاص في 
دماغ المنفذء وتحول الخوارزم الى معرفة وأصبح وكأنه تعليمة من التعليمات 
الأساسية التي يفهمها المنفذء وهنا علينا فقط إخبار المنفذ باسم الخوارزم 
على الشكل الذي يعرفه. 
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3-5 النفان. الذاقي ربقو وري الملاتحكلةالنضعائضرة امعد ل اللاكالوريا 

في هذا الخوارزم (الشكل 2 ) يتفاعل (او يتحاور) الخوارزم والمستفيد باستعمال ورقة يكتب فيها 
منفذ الخوارزم ويجيبه فيها المستفيد (او المستعمل لهذا الخوارزم)» ونسمي هذه الورقة 'ورقة التفاعل"'. 
ويستغل منفذ الخوارزم ورقة اخرى نسميها 'ورقة العمل" (الشكل 3 ) وتحتوي على جدول وعلى منطقة 
يكشنيم فيو] ولنقة الكراروع. التسدن: الا مصعرك مل المسقية» وقد الورقة ويراقا رالا يسسعطليا: الامققة 
الخوارزم. 


أكتب: "أبها النلميذ الطيب» ماهو المعدل الذدى تحصلت علده فى الباكلوريا" 





الجمعية الأهلية لإرشاد حاملي شهادة البكالوريا 
العام الدراسي 2013 - 2014 





الشكل 3 : ورقة العمل يستعملها المنفذ لمعرفة اقسام المعدلات 


الصفحة |17 


يحتوي كل سطر من اسطر جدول 'ورقة العمل" على معدلين» ويحاول الخوارزم ان يجد في 
الجدول السطر الذي يناسب المعدل الذي يظهر في "ورقة العمل". فاذا كانت قيمة المعدل توجد بين 
قيمتي سطر ماء فذلك السطر هو السطر المطلوب»ء وحسب قيمة رقم السطرء يكتب الخوارزم الملاحظة 
التي تحصل عليها التلميذء ولا يحتوي الجدول على معدلات اقل من 10. 
- المنفذ في حالنا هذه هو اي شخص يعرف كيف ينفذ مختلف التعليمات كتعليمات القراءة والكتابة 
ويعرف ايضا كيف يبحث في جدول يوفر له» فيمكن مثلا ان يكون المنفذ انسان صم بكمء» فإذا 
صادف التعليمة “اكتب "ايها الطيبء ما هو المعدل الذي تحصلت عليه في الباكالوريا"”» يقوم مباشرة 
بكتابة الجملة " ايها الطيب ....' على ورقة التفاعلء. واذا صادف التعليمة اقرأ المعدل؛ يقوم برصد ما 
يكتبه المستفيد على ورقة التفاعلء ثم ينقله الى المنطقة المناسبة في ورقة العمل. 
- المستفيد (او المستعمل) من هذا الخوارزم هو اي انسان يريد معرفة الملاحظة التي تناسب معدل 
ما في امتحان الباكالوريا. 
- نقاط النهاية: يحتوي هذا الخوارزم على 7 نقاط ينته عندها التنفيذ و يفضي منها الى احدى النتائج 
التالية: 
© المعدل غير صحيح 
0 المعدل غير موجود 
احدى الملاحظات التالية: 
اتات 


5 “جيد جدا" 


" 'افوق المتوسط'. 
- محيط الخوارزم : 
0 يمثل جدول المعدلات (الشكل 3) المحيط الذي ينطلق منه تنفيذ الخوارزم. 
© اثناء التنفيذ» يضاف للمحيط معلومة جديدة وهي المعدل الذي يقرأه المنفذ. 
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3 -2 -1 أهمية تهيئة وتنظيم المحيط: 

يلعب المحيط الذي يستقي منه الخوارزم المعلومات» دورا اساسيا في عملية وضع خوارزم ماء 
فكلما كان المحيط منظما وموفرا للمعلومات الهامة للخوارزم» زادت سهولة وضع الخوارزم» وفعاليته 
وجودته» والشكل 4 مع الشكل 5 يوضحان هذه القاعدة. 
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| 4 |[ 12,00 1 12,99 2 | "فوق المتوسط" 


اكتب: "ايها التلميذ الطيب» ماهو المعدل الذدى تحصلت عليه فى الباكلوريا" 


١ 
0 


١ 
١ 
نعم‎ 


أكتلت ملاحظه السطر الدى وجد فدك المعدل 


أكتّب* "'خط) فى كذله أكتب' " لم أحد ملاحظه 


1 ع ١‏ 0 , و8١‏ إن نتا وأاذ 0 أذ ا 
الشعتن؛ ذن نوؤحد سكانى احبر يسكب للكانيتء د الك نم 


من 20 أو اصغر من 0" تتحصل على الباكالوريا" 





الشكل 5 : النسخة الثانية من خوارزم " ملاحظة معدل الباكالوريا " 


في الشكل 4. اضفنا الى الجدول عمودا ثالثاء وفيه وضعت الملاحظات المناسبة» وبهذه 
المعلومة الجديدة التي يحتويها المحيط» سوف تحذف من الخوارزم العمليات التي تحدد الملاحظة انطلاقا 
من رقم سطرء وتعوض بتعليمة واحدة وهي كتابة الملاحظة الموجودة في السطر المناسب للمعدل» 
ونتيجة للتنظيم الذي ادخل في المحيطء. نلاحظ امرين مهمين في خريطة الإنسياب (الشكل 5) : 
- الخريطة اقل تعقيدا من تلك التي في الشكل 2» فلم نستعمل مثلا التعليمة الشرطية الرقمية التي منها 
يتفرع المسلك الداخل الى خمسة افرع. 
- تنحسر نقاط الخروج اي النقاط التي ينته عندها تنفيذ الخوارزم» الى 3 نقاط بدلا من 7 نقاط في 
الشكل 2. 
3 -2 -2 أهمية تهيئة وتنظيم المحيط على مرونة الخوارزم: 
الخوارزم المرن هو ذلك الخوارزم الذي يتكيف مع محيطهء فلا يتطلب اعادة كتابته او اعادة 
تسديده اذا اختلفت كما وكيفا معطيات المحيطء؛ فمثلا يمكن تغيير اسم الملاحظات»؛ لتصبح تلك التي في 
الشكل 6» كما يمكن اعادة تعريف اقسام المعدلات او اضافة ملاحظات اخرى كما يظهر في الشكل 27 
وفي كلتا الحالتين يبق الخوارزم كما هوء لم يتغير فيه شيء. 
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ا 4 1200 | 13,99 | "جيد ال 
| 6 | 10,00 | 10,99 | "متوسط" 





الشكل 7 : اضافة مجالات جديدة للنقاط وملاحظات جديدة دون المساس بالخوارزم 
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3 - 3 المثال الثالث: خوارزم "افضل تكلفة" 

وضع هذا الخوارزم (الشكل 8) للبحت عن افضل تكلفة لشراء جهاز الكتروني ماء ويرتكز تنفيد 
خوارزم "افضل تكلفة " على "ورقة المعلومات الأولية" التي فيها تنتظم المعلومات على الصفة الظاهرة 
في الشكل اد و نكي : 


خد ورفه الجول؛ وورفه بيضاء للعمل؛ وورفه بيضاء لكتايه النتيحه 


عين منطفه فى الورقه العمل وسميها "افضل تكلفه" 
حط علامه على جانب السطر الأول للجدول 
و نسمى السطر الدى عليه العلامه بالسطر الحالى 


ل فيمه السطر الحالى 
أصعر من القيمه الموجودة فى 
منِطفَة "افضل تكلفة " 


7 4 


اشطب على كل ما فى منطقه "افضل تكلفه" أي القيمه و رقم 


اكتب مابلى فى ورفه النتيجه 
- النص: "افضل تكلفه لاقتناء الجهار اإلكتروني "؛ ثم اتبعه بنقطتين 
- ثم بالنصس الموجود في منطفه نوع الجهاز؛ ثم بداصله؛ 
- ثم بالشيمه الموجودة في منطقه "افضل تكلفه"؛ ثم يفاصله؛ 
- نم بالنص "عنوان البائع هو:" 
- ثم بعنوان البائع الموجود في السطر الدي رفمه مكتوب في منطفه "افضل تكلفه" 


- نم بالنص لج نع يفاصلا 
- ثم بالنص "رقم هائف البائع هو:" 
- ثم برفم الهاتف الموجود في السطر الدي رفمه مكتوب في منطفه "افضل تكله" 


١ ام‎ 
. 





الشكل 8 :خارطة انسياب خوارزم "افضل تكلفة " 
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ب اسسكككد 
للا 


0000 


الشكل 9 : نموذج لورقة المعلومات الأولية التي يعطيها المستفيد للمنفذ 





- المعلومات العامة عن الجهاز: النوع» الطرازء و المواصفات. 

ب :التكا ليق المختلفة الاتقذا ع كفوى"التخهاة مف مبضانن .مشظلفة وو قق تكلمف بهذن النسا رمات الخاصية 
بالتكاليف على شكل جدول ذو ستة اعمدة: السعرء تكاليف الشحنء عدد ايام مدة الضمان » 
التكاليف المحتملة سنويا للصيانة واصلاح الاعطاب بعد مدة الضمان» عنوان المصدر (اي 
البائع)» و رقم هاتف المصدر. 

للوصول الى هدفة» اي ايجاد افضل تكلفة» يقوم الخوارزم "افضل تكلفة " بتقبيم كل سطر من 

انير انكر م سيكهاة الكدارة القالدة : 
التكلفة 1003 * (سعر + شحن + صيانه) / (الضمان”0.85) 
3 - 3 -1 محيط الخوارزم : 

يستعمل الخوارزم "افضل تكلفة" محيطا مكوّنا من ثلاث ورقات: 

- ورقة المعلومات الأولية وهي التي ادرجت فيها المعلومات العامة والتكاليفء وهذه الورقة 
يوفرها المستفيد(او المستعمل)» وبدونها لا يمكن تنفيذ الخوارزم» وهذه الورقة تمثل المحيط 
عند بداية تنفيذ الخوارزم. 

- ورقة العمل وهي ورقة خاصة بالمنفذ» يوفرها المنفذ لنفسه» وتضاف الى المحيط في 
الخطوات الأولى من تنفيذ الخوارزم» وفيها يكتب في اول الأمر قيمة السطر الأول من 
جدول 'ورقة المعلومات الأولية", اي ما تعطيه له العبارة التي تحسب التكلفة» وفي سياق 
تصفحه لكل سطر من أسطر جدول 'ورقة المعلومات الأولية"؛ واحدا بعد الآخرء كلما وصل 
الو سظن جاو يتياه جهب العارة النبايقة 3186| اتعحن. على قندة سظان سعد مق القدمة 
التي كتبت في 'ورقة العمل", تعوض قيمة 'ورقة العمل" بالقيمة الأصغر. 
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- ورقة النتيجة» وهي الورقة التي تُكتب فيها النتيجة» اي افضل تكلفة» وتُرد للمستفيد, 
والنتيجة هي آخر قيمة كتبت على '"ورقة العمل" فتنقل في نهاية الخوارزم الى 'ورقة 
النتيجة". وهذه الورقة متاحة للمنفذ وللمستفيد» وتضاف الى المحيط بعد اتمام تنفيذ 
الخوارزم. 

3 - 3 -2 المستفيد: 
المستفيد من هذا الخوارزم هو اي انسان يريد توجيها جيداء اوما يمكن ان نسميه خدمة؛ لشراء 
جهاز الكتروني انطلاقا من معلومات قد ادرجت في نسخة مطابقة لورقة الشكل 10» كتلك التي تظهر 
في الشكل 10» فمن اراد معرفة افضل تكلفة لاقتناء جهاز الكتروني» فعليه ان يطلب خدمة الخوارزم 
"افضل تكلفة", وللحصول على هذه الخدمة يجب على المسثفيد: 
0 توفير ورقة المعلومات. 
0 توفير ورقة النتيجة. 
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نوع الجها 
اد 


المواصفات: | معالج: مع-12» 3 جيغاهرتزء ذاكرة مركزية: 8 جيغة 


الشحن 
|0 730 |2500 2 إقنطيقة | 031342243 





الشكل 10 : مثال حقيقي لورقة المعلومات الأولية التي اعطاها المستفيد للمنفذ في المرة الاولى 

3 - 3-3 سلوك الخوارزم: 

تمميل القرار ,على اؤرقة النطوجاف الأولية'توزهدا الررقاكة الأخرى» لق ينطاق الخرا ره 
من السطر الأول للجدول الموجود في على "ورقة المعلومات الأولية" » فيقيمه ثم يحتفظ بالقيمة في 
اقرقة: االعمل »4ه رييذ | برإقارة كن: [لأسطان. الناققةة :راكذا كان الإلدروه. وكلما ازا "النخرار زم سيظراء قاد 
بتقييمه» فاذا تحصل على قيمة اقل من قيمة 'ورقة العمل". يمحو المنفذ قيمة 'ورقة العمل" و يعوضها 
بآخر قيمة حسبهاء وهي اصغر قيمة تحصل عليها وهو يزور اسطر الجدولء وينته الخوارزم عندما ينته 
فق زعا كل !ل اسظري ةيرقل اق خقمى 'تتقية: التكرا ره بوقرع الفا ميقل قيبنة “اورقة العمل الى زرف 
لشي ري بي اعد نا كب 12 دسا 
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3 - 3 -4 مرونة الخوارزم 

مرونة هذا الخوارزم تكمن في قدرته على ايجاد افضل تكلفة لمختلف الأجهزة الإلكترونية ويمكنه 
التعاطي مع عدد غير محدد مسبقا من الباعة»ء فمثلا» مع معطيات الشكل 10»: يتوصل الى نتيجة 
الشكل 11» و مع معطيات الشكل 12»: يتوصل الى نتيجة الشكل 13» و مع معطيات الشكل 214 
يتوصل الى نتيجة الشكل 15. 


ملاحظة هامة جدا: لهذا الخوارزم خاصية لم نجدها في الخوارزميات السابقة» ففي خارطة الإنسياب 
(الشكل 8) نرى انطلاق سهم من تعليمة الى تعليمة سبق تنفيذهاء كالسهم المنطلق من التعليمة 6: 3: 
نحو التعليمة 6: والسهم المنطلق من التعليمة 6 : 3 : 2 : نحو التعليمة 6:» وبهذه الخاصية» تنشأ في 
الخوارزم تركيبة ذات شكل دائريء» او حلقة» يبق التنفيذ منحصرا فيها حتى يخرج شرط ما عن صحته. 
وفي حال هذا الخوارزم» حتى يصبح تساؤل التعليمة 6 غير صحيح. 

ونلاحظ ان التركيبة الدائرية لا تستعمل شكلا خاصا بها كالتعليمات الشرطية؛ بل ادراجها في 
الخوارزم يرتكز على استعمال شكلين اساسيين هما: 

- الشكل المرتبط بالتعليمة الشرطية المنطقية؛ اي المعين. 

- السهم الذي يرجع الى شكل التعليمة الشرطية المنطقية. 


افضل تكلفة لاقتناء الجهار اإلكتروني: حاسوب محمول» جكم-22: 2793.45دج» عنوان البائع هو: 
الشلف؛ رقم هاتف البائع هو: 027654312 
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الشكل 12 : مثال حقيقي لورقة المعلومات الأولية التي اعطاها المستفيد للمنفذ في المرة الثانية 
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افضل تكلفة لاقتناء الجهار اإلكتروني: طابعة ليزر طال-167: 1966.16دج» عنوان البائع هو: 


البويرة رقم هاتف البائع هو: 026342243 





الشكل 13 : حالة ورقة النتيجة اثر تنفيذ الخوارزم افضل تكلفة مستعملا الشكل 12 من ورقة المعلومات الأولية 


الحددية الأطلة رسا ممتياكي الأحوز لكر روه 
تكاليف شراء جهاز الكتروني 
تلفزيون ثلاثي الأبعاد 


صحيح نسبة الارتفاع 16:09» مستشعرات ذكية 


الضمان 


افضل تكلفة لاقتناء الجهار اإلكتروني: تلفزيون ثلاثي الأبعاد. تلشب-15-2: 7226,89دج» عنوان البائع هو: 
تيزي وزو رقم هاتف البائع هو: 026675612 





الشكل 15 : حالة ورقة النتيجة اثر تنفيذ الخوارزم افضل تكلفة مستعملا الشكل 14 من ورقة المعلومات الأولية 
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الؤ 
الثالث : مدخ 
لفصل رزميات 
ت الحاسوب 


الفصل الثالث: 


مدخل الم < 
لى خوارزميات | 
لحاسوب 


اق ة 
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الفصل الثالث : مدخل الى خوارزميات الحاسوب 
1 -مقدمة 

في الأمثلة التي اوردناها في الفصل الثاني» كان المنفذ هو اي انسان يفهم ما ورد من كتابات 
داخل مستطيلات ومعينات خارطة الانسياب» ويعرف كيف ينجزهاء فالإنسان مزود بمعرفة وخبرة 

لم يولد الإنسان وهو مكتسب لهذه القدرات والمهارات» فقد مر عبر سنوات عديدة وطويلة» بمراحل 
تلم فبها وتزاكمت: عند فيها المعرفةة فبدا يتكلم العطليات الحسابية البدائية كعملية الجمع والطرع» تق 
بالارتكاز على معرفة هاتين العمليتين» تعلم طريقة (او خوارزم) انجاز عمليتي الضرب والقسمة» فاكتسب 
معرفة اضافية مكنته بعد ذلك من انجاز عمليات معقدة» وطريقة (او خوارزم) انجاز هذه العمليات المعقدة 
مبنية على الطرق (او الخوارزميات) السابقة. 

النيؤال الذئ تظرحة بعة هف المالاعظ اك هوه :هل ينقق للعاسنوب: اق ينفذ عكذا كرا ززميات؟ 
والجواب هو نعمء» بشرط ان يزود الحاسوب بالمعرفة اللازمة التي تجعله قادرا على فهم وتنفيذ التعليمات 
التي وردت في هذه الخوارزميات. 

بالنسبة لخوارزم "ملاحظة معدل الباكالوريا" وخوارزم "افضل تكلفة"؛ كل التعليمات يمكن 
للحاسوب انجازهاء مع ملاحظة طفيفة وهامة جدا هي ان الحاسوب يستعمل ذاكرته بدل الأوراق» 
والمستعمل» و هو الإنسان في حالناهٍ وصل للحاسوب المعلومات المطلوبة باستعمال لوحة المفاتيح (او 
ها تسفية [يطدا رلوكة الكروفة والحافويىن ««ضيك النشاوماكه [اتشناق .عبر القياقية إن الطابافة: 

اما فيما يخص خوارزم "تهيئة السيارة للإقلاع', فالتعليمات كما وردت لا يعرفها الحاسوبء وبما 
ان مثل هذا الخوارزم يمكن للحاسوب تنفيذه؛ فما هو السبيل لجعل الحاسوب قادرا على تنفيذه؟ هذه الحالة 
شبيهة جدا بالحالة التي نطلب فيها من أي انسان لا يعلم الكثير عن شؤون السيارات أن ينفذ هذا 
الخوارزم» فاذا اردناه من عديم خبرة في السيارات ان ينفذ التعليمة "راقب مستوى زيت المحرك"؛ علينا اولا 
ان نعلمه اين يقع المحرك» واين يقع مقياس الزيت» وكيف يستعمل المقياس» وكيف يقرأ مستوى الزيت. 
وباختصار علينا تعليمه طريقة مراقبة الزيت» وطريقة مراقبة الزيت هي بحد ذاتها خوارزم» وما قمنا به هنا 
مع من لا يعرف الكثير عن محركات السيارات» هو تفصيل التعليمة "راقب مستوى زيت المحرك" الى 
خوارزم مكون من تعليمات ادق واقرب للفهم. 

مع الخاعرف» تشع قفن فريك ن: تقس كن ذالم" كتير ومنقة لا رننينيها العابروف ماشرة 
الى خوارزم مكون من تعليمات اصغر واقل تعقيداء وهكذا عندما نريد وضع خوارزم ما للتعامل مع إشكال 
معقد. ولجعل عملية وضع الخوارزم عملية سهلة» ومنظمة ومتحكم فيهاء غالبا ما نستعمل في اللحظات 
الأولى لوضع الخوارزم "تعليمات عامة" لا يفهما الحاسوب مباشرة وتعليمات دقيقة يفهمها 
الحاسوب (الشكل 1): وتمثل التعليمات العامة المراحل الكبرى التي يمر بها الخوارزم» وهكذا يمكن ان 
يكوق اللقواززم فقون مون تطالبدااتك رنهميا اللداموب»تزياق:تكليمات: خرص عافية :[ يقمبها الحاسرب 4 واذا 
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الفصل الثالث : مدخل الى خوارزميات الحاسوب 


ع 


اردنا من الحاسوب فهم التعليمات العامة علينا تفصيلهاء أي وضع الخوارزم الذي يناسبهاء ونعاود عملية 
التفصيل حتى تصبح كل التعليمات العامة مفصلة ومفهومة من قبل الحاسوب» وتصبح بعد ذلك 
الخوارزميات الممثلة للتعليمات العامة بمثابة معرفة قاعدية اضافية؛ تساهم في بناء معرفة اكبر واعقد 


لس يد ب"» فوجب تعريفها (اي تفصيليها) 
كل تعليمات الخوارزم "ب" معروفة:؛ الا التعليمة "بق", فوجب تعريفها (اي تفصيليها) 
كل تعليمات الخوارزم "بق" معروفة: 
اصبح الخوارزم "بق" معرفة تستعمل في بناء الخوارزم "ب". 
© بماان الخوارزم "بق" قد عرفء اصبح الخوارزم "ب" معرفة؛ تستعمل في بناء الخوارزم الأصلي 
أي الخوارزم ألف 


الخوارزم ألف الذي وضع لحل مشكلة ماء مكون في حقيقته من 3 خوارزميات 


الشكل 1 المنهجية العامة لإنجاز خوارزميات الحاسوب 





2 - المفاهيم الأولى في وصف خوارزميات الحاسوب: 

لاحظنا في الفقرة السابقة امرا قلنا انه طفيف ولكنه مهم جدا في عالم الخوارزميات الموجهة 
للحاسوبء وهو ان الحاسوب لا يستعمل الورق اثناء تنفيذ خوارزم ماء بل يستعمل ذاكرته» التي فيها 
تكتب المعطيات لتوصيلها للخوارزم بدل الورقة. 

فذاكرة الحاسوب هي التي يضع فيها الخوارزم ما يتوصل اليه من نتائج مرحلية يستعملها في 
المراحل التالية» وهي ايضا المكان الذي يضع فيه الخوارزم ما توصل اليه من نتائج» واذا تفاعل الخوارزم 
قيد التنفيذ مع الإنسان» يستعمل هذا الأخير لوحة المفاتيح لإيصال المعلومات الى الذاكرة التي يستعملها 
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الخوارزم لتلقي المعلومات من المستفيد (اي الإنسان)» وعندما يضع الخوارزم المعلومات في الذاكرة 
المخصصة للمعلومات الموجهة للمستفيد» يقوم الحاسوب بإخراجها على الشاشة او الطابعة (الشكل 2)» 

وهكذا نرى جليا ان اي خوارزم له مكونان اساسيان هما: 

- الذاكرة التي توضع فيها مختلف المعلومات التي يحتاجها او ينتجها الخوارزم. 

- التعليمات التي تقوم بعمليات مختلفة على المعلومات الحاضرة في الذاكرة. 

وهذه الهيكلة موجودة خدئ مع الخوارزم الذي بنفذه الإنسان» فخارطة الانسياب الذي تعتبر لغة 
من لغات البشر تمثل وصف الخوارزم » والأوراق التي استعملت لتحتوي على مختلف المعلومات تمثل 
ذاكرة الخوارزم . 


الحاسوب 


٠‏ الحاهرب: المحالج و الذاكرة المركرية 


لمجا تإخاعاع اخ 1ن[ ن[ ]د ]إساض 
-. 301095389595955 ::: : 
“> 007959999036388 1 11 


مسانة اد 


َ _ [ #تصب جنا ع 


ذاكرة النتائج والمعلومات الموجهة للمستفيد 


َه ذاكرة المعطدات المرجلة 


1 ا 


' 
اه د - - 
ْ 0-7 





الشكل 2 مكونات الخوارزم وهو داخل الحاسوب اثناء التنفيذ 

3 - كيفية التعامل مع الذاكرة في وصف الخوارزميات و مفهوم المتغيرات: 

لكي يتمكن الخوارزم من التعاطي مع مختلف المعلومات ( تلك التي يحتاجهاء والتي ينتجها لنفسه 
والتي ينتجها وتكون هي نتاج تنفيذه)» يحدد لكل معلومة ذاكرة خاصة بهاء هي جزء من الذاكرة العامة 
للخوارزم» وتكون المعلومة ممثلة بقيمة ما تحتويها الذاكرة الخاصة:؛ فمثلا اذا كانت ذاكرة مخصصة 
لتحتوي معلومة حول عدد الطلبة في القسم» واذا كانت المعلومة الممثلة هي عشرون طالباء فأن القيمة 
المخزنة في الذاكرة هي 20. 
3 - 1 المتغيرات 

في عالم الخوارزميات» تسمى هذه الذاكرات الخاصة الموجهة لتخزين معلومات محددة 

بالمتغيرات, وسميت هكذا لقدرة تعليمات الخوارزم على تغيير محتواهاء فمثلا اذا كانت المعلومة تفيد في 
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الفصل الثالث : مدخل الى خوارزميات الحاسوب 


مرحلة ما ان عدد الطلبة هو 20 طالباء ففي مرحلة لاحقة» يمكن ان تغير تعليمة ما هذه المتغيرة لتفيد 
بعد ذلك ان عدد الطلبة قد اصبح 25. 
3 - 2 اسماء المتغيرات و فواعد كتابتها 

حتى يتمكن الخوارزم من التفريق بين هذه الذاكرات الخاصة؛ء اي المتغيرات» يحدد كاتب 
الخوارزم اسما خاصا لكل متغيرة؛ ولا يمكن استعمال اسما واحدا لتعريف متغيرتين او اكثر» ويجب ان 
يكون الاسم مكونا من سلسلة غير منقطعة من الأحرفء لا يوجد اي فراغ بينهاء فعلى سبيل المثال» من 
بين المتغيرات التي يستعملها خوارزم 'ملاحظة معدل الباكلوريا", نجد متغيرة هدفها احتواء المعدل الذي 
يعطى للخوارزم» وبصفة طبيعية» يمكننا ان نطلق على هذه المتغيرة اسم "المعدل' او اسم 
"معدلباكلوريا", ونلاحظ ان العبارة "معدل باكلوريا" لا يمكن استعمالها كاسم لمتغيرة بسبب وجود فراع 
بين الكلمتين "معدل" و "باكلوريا" . 
3 - 3 القيم الثابتة 

اضافة الى المتغيرات» يتعاطى الخوارزم مع القيم الثابتة» التي لا يمكن تغييرهاء ومن بين هذه 
اقيم الثابتة الأعداد الطبيعية» والأعداد الصحيحة., والأعداد الحقيقية والقيم المنطقية (صحيح.ء خطأ). 
والأحرف. والحروف المتسلسلة؛ فمثلا تعتبر القيمة الطبيعية 5 قيمة ثابتة؛ كما يعتبر الاسم "محمد" 
سلسلة ثابتة من الحروف, والجملة "اهلا وسهلا بكم" قيمة ثابتة ايضا وهي سلسلة ثابتة من الحروف. 
3 - 4 التصريح بالمتغيرات 

يحدد الخوارزم المتغيرات التي تحتضن المعلومات التي يتعاطى معهاء بكتابة خاصة تسمى 
التصريح بالمتغيرات. وفي عالم الخوارزميات توجد طريقتين شائعتين للتصريح بمتغيرة ما: 

التصريح الواضح: في هذه الطريقة» تستعمل كلمات خاصة, ككلمة "المتغيرات" او كلمة 
"تصريح". او غيرهماء متبوعة بأسماء المتغيرات» ولا يمكن للخوارزم ان يتعاطى مع متغيرة ما الا بعد 
التصريح بهاء فمثلاء في (الشكل 3) استعملت كلمة "المتغيرات" للتصريح بالمتغيرتين "زيت" و 
"بنزين" في بداية الخوارزم "تهيئة السيارة للإقلاع" و كذلك للتصريح بالمتغيرة "معدلبكلوريا" في بداية 
الخوارزم "ملاحظة معدل الباكالوريا". 






المتغيرات: زيت,» بنزين 


المتغيرات: معدلبكلوريا 


اكتب: "ايها التلميذ الطيب» ما هو المعدل الذي 
تحصلت علية في الباكلوريا" 





الشكل 3 التصريح الواضح بالمتغيرات في بداية الخوارزم 
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الفصل الثالث : مدخل الى خوارزميات الحاسوب 


التصريع الخطدى :فى .كذ الاريك بركوق: وله اتيمال الاسم مناءفى ,عنانة شاط مع مدير 
بمثابة تصريح بالمتغيرة» فعلى سبيل المثال (الشكل 4).؛ التعليمة اقرا معدلبكلوريا تعتبر ايضا تصريحا 
بالمتغيرة معدلبكلورياء وفيما يلي من امثلة» سوف نستعمل لفترة وجيزة التصريح الضمني اضافة 


اكتب: "ايها التلميذ الطيب؛ ما هو المعدل الذي تحصلت علية في الباكلوريا" 


اقرا معدلباكلوريا 


الشكل 4 التصريح ضمني يكون في اول استعمال للمتغيرة 








جدول 1 : 22 الشائعة الاستعمال في كتابة الخوارزميات 


- الأدوات اللغوية الأساسية المستعملة في وصف الخوارزميات 
تمكن هذه الأدوات من كتابة تعليمات الخوارزم» فمن ابرز هذه الأدوات: 
- تعليمات تقوم بعمليات حسابية ومنطقية. 
- تعليمات التفاعل مع المستفيد. 
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4 - 1 العمليات الحسابية الاساسية 
لكتابة بعض التعليمات نستعمل رموزا تمثل العمليات الأكثر استعمالا في عالم الخوارزميات» والملخصة 
في الجدول 1» واغلب العمليات لها معاملين: المعامل الأيمن و المعامل الأيسر. ونشرح فقط بعض منهاء 
لكون نفس الشرح والأمثلة تنطبق على باقي العمليات. 
4 - 1 -1 عملية تخزين قيمة في متغيرة و رمزها - 

تقوم هذه العملية بشحن متغيرة بقيمة ماء (او تخزين » او وضعء او حفظء قيمة ما في متغيرة 
ما)» فالكتابة "ألف-5, معناها: ضع في المتغيرة المسماة "ألفا' القيمة 5» (اشحن "ألفا" بالقيمة 5» خزن 
في "ألف" بالقيمة 5)» والكتابة "باء -الفا" معناها : اشحن المتغيرة باء بما في المتغيرة الف . 


هام جدا: العملية - تحدث تغييرا في المتغيرة الموجودة في جانبها الأيمن» فمثلا بعد انجاز العملية 
"ألف- 5 تمحى القيمة السابقة التي كانت في المتغيرة "ألفا' و تحل محلها القيمة 5. 


تنبيهات هامة جدا 
-لا يمكن وضع قيمة ثابتة على الجانب الأيمن لعملية الشحن("2') لاستحالة تغيير قيمة ثابتة» فالكتابة 
2< 16 كتابة خاطئة لا معنى لها. 
-العملية - مختلفة تماما عن عملية المقارنة التي لها رمز خاص بها . 
: في بعض لغات الخوارزميات ولغات البرمجة. بستعمل الرمز ل رم الرمز ا الذي بستعمل 





4 - 1 -2 عملية المقارنة بالمساواة و رمزها"- ' 

هذه العملية تقوم بمقارنة بين متغيرتين او بين متغيرة وقيمة ثابتة 

فالكتابة "الف -- 10" معناها: هل ما تحتويه المتغيرة "الف" يساوي القيمة 10. 

والكتابة "الف - دباع" معناها: هل محتوى المتغيرة "الف" يساوي محتوى المتغيرة "باع" 

نتيجة هذه العملية هي قيمة منطقية» أي قيمة من مجموعة مكونة من قيمتين هما (صحيح. خطأ) 
او (نعم, لا) 


- عملية الجمع و رمزها "+" 
للرمز "+" دور خاص تحدده المتغيرات والقيم الثابتة التي تكتب معه. 
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اذا كان المعاملين (متغيرة او قيمة ثابتة) يمثلان أعدادا (طبيعية او صحيحة او حقيقية الخ) 
فالرمز يمثل عملية الجمع بين عددين. 

اما اذا كان احد المعاملين متغيرة او قيمة ثابتة من نوع سلسلة الحروفء يصبع الرمز ممثلا 
لعملية لصق الحروف المتسلسلة» فمثلا العملية ""السلام" + " عليكم" - تنتج القيمة "السلام عليكم" 

وتنتج العملية + قيمة يجب في الغالب حفظها في متغيرة ماء فعلى سبيل المثال : 
- إذا كانت المتغيرة ق محتوية على القيمة 7 فالكتابة "ق + 8 تنتج القيمة 15» وللحفاظ على هذه 
النتيجة للاستعمال فيما بعد. نكتب مثلا "ع - ق + 8 وبهذه الكتابة نقوم بتخزين نتيجة العملية 
"ق +8 » أي 15. في المتغيرة "ع". 
- إذا كانت المتغيرة "س" محتوية على القيمة" السلام" فالكتابة -'وعليكم" + س - تنتج القيمة 'وعليكم 
السلام". وللحفاظ على هذه النتيجة للاستعمال فيما بعد نكتب مثلا: -ردسلام - 'و عليكم" + س -. 
وبهذه الكتابة نقوم بتخزين نتيجة العملية -"وعليكم"+س -. أي 'وعليكم السلام" في المتغيرة "ردسلام". 
جدا: عملية الجمع لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معها . 





عملية البقية من القسمة و رمزها "7/0" 

تعليمة بقية القسمة» لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معها وتنتج قيمة 
يجب شحنها في متغيرة ماء فمثلا؛ إذا كانت المتغيرة عين مشحونة بالقيمة 27 والمتغيرة سين مشحونة 
بالقيمة 25 فالكتابة "عين 96 سين" تنتج القيمة 2» وللحفاظ على مثل هذه القيمة نستعمل عملية 
الشحن» فنكتب مثا : "باء - عين 96 سين" » وبهذه الكتابة قمنا بشحن المتغيرة "باع" بالقيمة 2. 


4 - 2 تعليمات التفاعل مع المستفيد البشري 

زيادة على المتغيرات والعمليات الشائعة» نستعمل التعليمتين اكتب واقرأًء اللتان تمكنان خوارزم 
ما من التفاعل مع محيطه الخارجيء المتمثل في غالب الأحيان بالمستفيد البشري» وذلك عبر لوحة 
الحروف (تعليمة اقرأ) والشاشة (تعليمة اكتب) 


التعليمة اكتب: تقوم بإرسال ما يوصف لها من متغيرات وقيم ثابتة الى الشاشة» ولشرح ما يحث على 
الشاشة نمثل هذه الاخيرة» أي الشاشة» على شكل مستطيل اسود(الشكل 5) تظهر فيه الرسائل (او 
الكتابات او الافادات) التي ترسلها التعليمة اكتب . 
مثال توضيحي: التعليمة اكتب: 

- على الشكل: اكتب 'كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟ ' 


الصفحة |33 


الفصل الثالث : مدخل الى خوارزميات الحاسوب 


0 باستعمال القوسين: اكتب("كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟ ") 
تخرج على الشاشة القيمة الثابتة المتمثلة في الجملة (الشكل 5) 
كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟ 


- 00 ده إفاط كك زاك امك نه 0 تكن 





الشكل 5 : حالة الشاشة بعد تنفيذ اكتب: ("كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟ ") 
واذا كانت "'س" و "ع" متغيرتين» تحتوي الأولى على القيمة 10 والثانية على القيمة 30» فالكتابة: 
اكتب ("على الساعة " + س + " كان عدد التلاميذ في القسم هو " + ع) 
تخرج على الشاشة الجملة (الشكل 6): على الساعة 10 كان عدد التلاميذ في القسم هو 30 
و تاتعطة هقا أن ارمق 12 ا تمتك هذا لضاف مات هق الخور نه لكوك اتحده لعفا ماين 
سلسلة من الحروف. 


ل ١‏ كان كمه د لك لك 20 0ه 





الشكل 6 حالة الشاشة بعد تنفيذ اكتب: "على الساعة " + س + " كان عدد التلاميذ في القسم هو " + ع 


تنبيه هام : للتفريق بين المتغيرات من النوع سلسلة الحروف و المفردات التي تكتب بها بعض التعليمات 
او تستعمل كأسماء للمتغيرات» نستعمل حرفي الاقتباس فنضع السلسلة بينهما. فكل ما يوجد بين حرفي 
الاقتباس ثابتة من النوع سلسلة الحروف. 
التعليمة اقرأ: 

د كتب التعليمة متبوعة باسم متغيرة او اكثرء و يمكن وضع المتغيرات بين قوسينء فمثلا اذا كانت 
سين و عين و كاف ثلاث متغيرات» فيمكن كتابة ما يلي: 

اقرأ سين 

اقرا سين؛ عين», كاف 

اقرأ (سين) 


اقرازعين) 
(سين. عين. كاف) 
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سلوك التعليمة اقرأ: 

عند الشروع في تنفيذ التعليمة "اقرً", يتوقف تنفيذ الخوارم ويدخل الخوارزم في حالة ترقب 
لقان النذا يتعناه تفلي ,115 كانيك التدلئية اقرا فده و مطل مكفور وجوه ولا كلف اسيل 
قيمة ما على لوحة الحروفء تقوم هذه التعليمة بالتقاط القيمة ووضعها في المتغيرة التي وصفت لهاء ولا 
ينته تنفيذ تعليمة اقرأ الا بعد ان تكتب قيمة ما على لوحة الحروف متبوعة بالحرف "ادخل" (الشكل 7)» 
فى جد ةين 111 لد امكل أى قيعلة يز ريعة ل الحشيعطل يطل التدريف اويل نديد اللخرا رع بد قلا اي مار 
ادخال قيمة بواسطة لوحة الحروف . 





الشكل 7 : لوحة الحروف 


إذا كانت التعليمة "اقرا' تحتوي على اكثر من متغيرة واحدة» فلا ينته تنفيذ تعليمة اقرأ الا بعد 
ان يدخل المستعمل قيم كل المتغيرات» وهنا يمكن ان يدخل كل القيم على سطر واحدء والسطر ينته دائما 
بالحرف ادخل (الشكل 7 )» كما يمكن له ان يدخل بعض القيم على سطر ثم البعض على سطر ثان 
ثم البتعض على سطر ثالث الخ حتى ينته من ادخال كل القيم. 
5 - أمثلة توضيحية حول تفاعل الخوارزم مع الإنسان 
تهدف هذه الامثلة الى ابراز كيفية استعمال تعليمات التفاعل مع المستعمل للحصول على 
معلومات من المستعملء, ثم كيفية معالجتها عبر تعليمات مبنية على العمليات الأساسية» ثم في النهاية 
اظهار النتائج» و لتبيان مصدر كل كتابة» اي هل مصدرها الخوارزم نتيجة لعملية "اكتب" ام مصدرها 
المستعمل نتيجة تنفيذ تعليمة "اقرأ"» نستعمل في الأشكال الممثلة للشاشة لونين: 
- الكتابات باللون الأبيض مصدرها الخوارزم , هي نتيجة تنفيذ التعليمة "اكتبا". 
- الكتابات باللون الأخضر مصدرها المستعمل» هي نتيجة تنفيذ التعليمة "اقرأً". 
و لشرح خرائط الانسياب» نتبع الطريقة العامة التالية: 
- اولا نقدم بإيجاز هدف الخوارزم . 
- ثانيا نشرح السلوك النظري للخوارزم» وهو السلوك الغير مرتبط بمحيط حقيقي بعينه» و بشكل ادق 
قيم المعلومات التي يحتاجها الخوارزم للعمل تكون غير محددة, ولا يلتفت اليها في الشرح. 
- ثالثا نشرح سلوكا فعليا (او عمليا) او اكثرء و السلوك الفعلي للخوارزم يكون عند الاستغلال 
الحقيقي له» وفي هذه الحالة تكون قيمة بعض المعلومات محددة. 
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5 - 1 المثال الأول: خوارزم جمع عددين 
5 -1 -1 هدف الخوارزم: 

يهدف الخوارزم الى جمع عددين يوفرهما له المستعمل. 
5 - 1 -2 السلوك النظري: 

في بداية تنفيذه» و بفضل تعليمة "اكتبا" يرسل الخوارزم الى الشاشة الكتابة "اعطني عددين 
اعطك جمعهما" (التعليمة 1 من الشكل 8) ثم مباشرة بعدها يرسل الكتابة "ادخل العدد الأول"(التعليمة 2 
من الشكل 8) » وبعدها يتحول الخوارزم من حالة مرسل للبيانات الى حالة متلقي للمعلومات وهذا بعد 
ان يشرع في تنفيذ التعليمة "اقرأ" (التعليمة 3 من الشكل 8). 

عندما يشرع في تنفيذ التعليمة "اقرأ (ع1)'» يتوقف الخوارزم و يدخل في حالة ينتظر فيها رد 
الممشحفل ريدق النخران بم اق حالة :نظا ب ورقيع ككى ‏ وخل: المسك دن ماني لالت عتد فن هذا ما + 
ومباشرة بعد ادخال العدد يخرج الخوارزم من حالة الانتظار» لتواصل التعليمة اقرأ تنفيذهاء فتلتقط القيمة 
القى اادكلها الستيل ود خرفيا ف المتغيرة الك رصقت ليام الى اديه الع و 





١0 


7 اكتب ("النتيجة هي : "+ ن) 


8 اكتب("شكرا لا ستعمالكم خدمتنا مع السلامة") 





الشكل 8 : المثال الأول لكيفية استعمال تعليمات التفاعل مع المستعمل 
بعد امام اتتفيد الكعليمنة 48 ان "اقرا ع0 وق يدائة السليمة 4ع تكون :البكغيرة "12":قن شحنات 
بالقيمة التي ادخلها المستعملء ثم ي شرع في تنفيذ التعليمة 4التي د رسل على الشاشة الكتابة "ادخل العدد 
الثاني' بفضل التعليمة اكتب» وبعدها مباشرة يدخل الخوارزم في حالة انتظار وترقب لما يكتبه المستعمل 
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ردا على ما طلبه الخوارزم منه؛ ولن يخرج الخوارزم من حالة الانتظار الا بعد رد المستعمل» وبمجرد 
انتهاء كتابة الردء تلتقط التعليمة "اقرً'(التعليمة 5) القيمة التي كتبها المستعمل لتخزنها في المتغيرة "ع2'. 
بعد جمع قيمة المتغيرة "ع1" و قيمة المتغيرة "ع2"» توضع النتيجة في المتغيرة "ن" (التعليمة 
6» وبعد الانتهاء من عملية الجمع وحفظ النتيجة في المتغيرة "ن"» يدخل الخوارزم في آخر حالة تفاعل 
مع المستعملء, فيرسل له كتابتين: في الكتابة الأولى يخبر الخوارزم المستعمل عن النتيجة التي توصل 
اليهاء وهي القيمة التي وضعت في المتغيرة "ن". و في الكتابة الثانية يودع الخوارزم المستعملء و بهدا 





5 -- 1 - 3 السلوك الفعلي الأول: 
في هذا السلوك الذي نرى آثاره على الشاشة ( الشكل 9) 

- يدخل المستعمل القيمة 12 ردا على التعليمة "اقرأ ع1", فتصبح 12 هي القيمة المخزنة في 
المتغيرة "ع1" بعد اتمام تنفيذ التعليمة "قرأ ع)". 

- وردا على الطلب "ادخل العدد الثاني" يدخل المستعمل العدد 16 في سياق تنفيذ التعليمة "اقرأ ع2'. 
وكنتيجة لإتمام التعليمة "اقرأأ ع2" عملهاء تشحن المتغيرة ع2 بالقيمة 16. 

- في التعليمة رقم 6 يجمع المنفذ قيمة "ع1" و هي 12 و قيمة "ع2" و هي 16» فيتحصل على القيمة 
8» ثم يضع القيمة 28 في المتغيرة "ن". 

- في التعليمة رقم 7 يكتب الخوارزم قيمة المتغيرة "ن" مسبوقة بالقيمة الثابتة "النتيجة هي :". 
فنتحصل في الشاشة على البيان: "النتيجة هي : 28. 
آخر تعليمة تنفذ هي التعليمة 8 التي بها يودع الخوارزم المستعمل. 


دان فك 23217 
ادخل العدد كاة 


0 ل كه 


النتيجة هى : 28 


شكرا لاستعمالكم خدمتنا مع السلامة 





الشكل 9 : السلوك الأول لخوارزم الشكل 8 
5 -1 -4 السلوك الفعلي الثاني: 
في هذا السلوك الذي نرى آثاره على الشاشة (الشكل 10)» يدخل المستعمل القيمة 2000 في 
المتغيرة "ع 1" و القيمة 4500 في المتغيرة "ع 2" و بعد اتمام عملية جمع "ع 1" و"ع2', تصبح 4500 
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هي قيمة المتغيرة "ن" و قبل ان يكتب كلمة الوداع على الشاشة» اي الجملة "شكرا لاستعمالكم خدمتنا مع 
السلامة", يكتب الخوارزم: "النتيجة هي : 5500" 
آخر تعليمة تنفذ هي التعليمة 8 التي بها يودع الخوارزم المستعمل. 


اعطني عددين اعطك جمعهما 
ادخل العدد ماه 


0 ا الثاني 


1ك . (نالزمزة 
شكرا لا ستعمالكم خدمتنا مع السلامة 





الشكل 10 : السلوك الثاني لخوارزم الشكل 8 


5 - 2 المثال الثاني: التعرف على نوعية عدد ما: أزوجي هو ام فردي. 
5 - 2 -1 هدف الخوارزم: 
يهدف هذا الخوارزم الى التحقق من نوعية عدد ماء أزوجي هو ام فردي» و يوفر المستعمل 
العدد؛ وبفضل العملية الأساسية 90 (بقية القسمة) يتوصل الخوارزم الى معرفة نوعية العدد. 
5 - 2 -2 السلوك النظري: 
يبدأ الخوارزم المرحلة الأولى من التفاعل مع المستعمل» فيرسل له عبر الشاشة؛ و بفضل 
التعليمة "اكتب",» الرسالة: "اعطني عدداء اخبرك أزوجي هو ام فردي" (التعليمة 1» الشكل 11 )» ثم 
الرسالة: "ادخل العدد" (التعليمة 2 الشكل 11)» وبعدها يدخل الخوارزم في حالة ترقب وانتظار اثر 
شروعه في تنفيذ التعليمة "اقرا (عدد )". 
عندما ي دكل المستعيل. عددا عاك يقوم اللخوارزم يكنظ العدد فى المتثيرة المعيماة "عدناكه .بك في 
التعليمة التالية (رقم 4) يقوم بتنفيذ عملية بقية القسمة (96؟) للحصول على بقية القسمة بين ما في المتغيرة 
"عدد" والقيمة الثابتة 2» والنتيجة تكون اما القيمة 1 او القيمة 0» لكون بقية قسمة لأي عدد طبيعي 
بالعدد 2 هي اما 1 واما 0» و توضع نتيجة العملية رقم 4 في المتغيرة "ن". 
في التعليمة التالية (رقم 5) يقوم الخوارزم بمقارنة محتوى المتغيرة"ن" بالقيمة الثابتة 0. 
- فإذا كان محتوى المتغيرة"ن" هو 0 فمعنى هذا ان قيمة المتغيرة "عدد" زوجيء وفي هذه الحالة تنفذ 
التعليمة رقم "6:نعم", التي تخبر المستعمل عبر الشاشة ان العدد الذي ادخله عددا زوجيا . 
- اما إذا كان محتوى المتغيرة "ن" هو 1» فمعنى هذا ان المتغيرة "عدد" تحتوي على قيمة فردية» وفي 
هذه الحالة تنفذ التعليمة رقم "6:لا" التي تخبر المستعمل عبر الشاشة ان العدد الذي ادخله عددا فرديا . 
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1[ | اكتب("اعطني عدداء اخبرك هل هو زوجي او فردي ") 
' اكتب("ادخل العدد ") 
١ 5‏ 


اقرا (عدد ) 
/ 
ن > عددم9 2 
نعم انعد لا 
6 "نعم اكتب ("العدد "+عددن ب " زوجي") 6 اكتب ("العدد"+ عدد + " فردي ظ( 


0 


1-5 





7 |] اكتب ("الخوارزم فردي_او_زوجي يشكركم لاستعماله ") 





الشكل 11 : خوارزم التعرف على نوعية عدد ما: أهو زوجي ام فردي 


5 - 2 - 3 السلوك الفعلي الأول: 
نتائج السلوك الفعلي الأول تظهر في الشكل 12» فبعد ان يرى المستعمل على الشاشة الرسالة 
"ادخل العدد", يقوم بإدخال العدد 13»: و تلتقط التعليمة رقم 3» "اي اقرا (عدد )". القيمة 13 فتخزنها 
في المتغيرة "عدد", ثم تنفد التعليمة 4 التي تقوم بحساب بقية قيمة المتغيرة "ن" بالقيمة الثابتة 2,2 اي 
"9613 » والنتيجة تكون 1 في هذه الحالة» واثر اتمام تنفيذ التعليمة 4» تكون المتغيرة "ن" قد شحنت 
بنتيجة العملية "29013" » أي 1. 
في التعليمة التالية رقم 4 يقارن الخوارزم قيمة المتغيرة "ن" مع 0» و تكون القيمة المنطقية "ل" (او 
"خطأ") هي قيمة النتيجة» وفي هذه الحالة يتوجه التنفيذ الى التعليمة "9:6" التي تقوم بإرسال الإفادة 
"العدد 13 فردي" الى الشاشة:» ثم ينته الخوارزم بعد اتمام تنفيذ التعليمة رقم 7 التي تودع المستعمل. 


0 ا 


العدد 13 فردي 


الخوارزم فردي_او_زوجي يشكركم لاستعماله 





الشكل 12 : السلوك الأول للخوارزم القادر على التعرف على نوعية عدد ما: أهو زوجي ام فردي 
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5 - 2 - 3 السلوك الفعلي الثاني: 
نتائج هذا السلوك الثاني تظهر في الشكل 13» وفيه يدخل المستعمل العدد 2548 الذي يخزن 
في المتغيرة "عدد", وبعدها تشحن المتغيرة "ن" بالقيمة 0 الناتجة عن العملية "ن290": أي "2902548". 
في التعليمة التالية رقم 4 يقارن الخوارزم قيمة المتغيرة "ن' مع 0.» وتكون القيمة المنطقية 'نعم' 
(او"صحيح") هي قيمة النتيجة» وفي هذه الحالة يتوجه التنفيذ الى التعليمة "6:نعم" التي تقوم بإرسال 
الإفادة "العدد 2548 زوجي" الى الشاشة» ثم ينته الخوارزم بعد اتمام تنفيذ التعليمة رقم 7. 


اعطني عدداء اخبرك هل هو زوجي او فردي 
ادخل العدد 


العدد 2548 زوجي 
ا ال 





الشكل 13 : السلوك الثاني للخوارزم القادر على التعرف على نوعية عدد ما: أهو زوجي ام فردي 


5 - 3 المثال الثالث: اسماء أيام الأسبوع 
5 -3 -1 هدف الخوارزم: 

يهدف هذا الخوارزم الى تحديد اسم يوم من ايام الاسبوع انطلاقا من رقم اليوم» والرقم 1 هو رقم 
يوم الأحدء والرقم 7 هو رقم يوم السبت 
5 -3 -2 السلوك النظري: 

ينطلق الخوارزم بتعريف وجيز جدا للخدمة التي يمكن ان يقدمها للمستعمل بإرسال الإفادة 
"مرحبا... اعطني رقم اليوم»ء اعطيك اسمة". ثم يطلب رقم اليوم» وبفضل التعليمة رقم 3» اي "اقرا 
(رقم_اليوم )". يتكمن المستعمل من ايصال رقم اليوم الى الخوارزم؛ وتتكفل التعليمة "اقرا' بوضع القيمة 
التي يدخلها المستعمل في المتغيرة "رقم_اليوم' التي وصفت للتعليمة "اقرأ" وبعد الانتهاء من شحن 
القيمة الملتقطة من لوحة الحروف في المتغيرة "رقم_اليوم". ينتقل التنفيذ الى التعليمة رقم 4» وهي تعليمة 

تحتوي التعليمة الشرطية الرقمية على عبارة مكونة من اسم المتغيرة "رقم_اليوم", وعلى ثمانية 
مسالك خارجة منه» سبعة مسالك معرفة برقم (الأرقام من 1 الى 7) و مسلك واحد معرف بحرف النجمة 
(*)» و معنى الحرف نجمة( *) في مخرج من مخارج المعين هو: كل الأرقام ما عدا الأرقام التي ذكرت 
في المسالك الخارجة الاخرى. 

وتقرأ عبارة التعليمة الشرطية الرقمية على الشكل التالي: ما هي القيمة المخزنة في المتغيرة 
"رقم_اليوه". 
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الفصل الثالث : مدخل الى خوارزميات الحاسوب 


في اطار تنفيذ التعليمة الشرطية الرقمية» وبعد التعرف على قيمة المتغيرة "رقم_اليوم"» يقوم المنفذ 
بالبحث عن المخرج الذي يحمل نفس قيمة المتغيرة "رقم_اليوم". فان وجدها اتبعهاء فمثلا اذا كانت قيمة 
المتغيرة "رقم_اليوم" هي 3» يتبع المخرج رقم 3 الذي يؤدي الى التعليمة 5 : 3 » اي "اكتب 
"الثلاثاء"!": واذا كانت قيمة المتغيرة"رقم_اليوم" هي 26» لن يجد المنفذ اي مخرج حاملا لهذا الرقم, 
وفي هذه الحالة يتجه الى المخرج الحامل لحرف النجمة ( *)» فينتقل التنفيذ من خلال المخرج * الى 
التعليمة "5 : 8" اي "اكتب ("خطأ. ارقام الأيام من 1 الى 7')'. 





1 اكتب (" مرحبا... اعطني رقم اليوم, اعطيك اسمه ْ( 


2 اكتب("ادخل رقم اليوم ") 
3 اقرا (رقم_اليوم ) 
4 : 
6 / 3 









865 
اكتب ("خطاً. ارقام 25 1:5 
لدوم س1 الى 7/) اكتب ("الإننين ") |] اكتب ("الأحد ") 


3-0 








الشكل 14 : خوارزم ايام الأسبوع 


5 -3 -3 السلوك الفعلي الأول: 

في هذا السلوك (الشكل 15) بعد الترحيب وبعد الطلب "ادخل رقم اليوم"؛ يقوم المستعمل بإدخال 
الرقم 4» وبفضل التعليمة "اقرا (رقم_اليوم ".2 تشحن المتغيرة "رذ _اليوم" بالقيمة 24 نم ينتقل التنفيد ايز 
التعليمة الشرطية الرقمية» وتكون الإجابة 4 لتساؤل التعليمة الشرطية؛ اي: ما هي القيمة المخزنة في 
المتغيرة "رقم_اليوم". وبما ان قيمة المتغيرة رقم_اليوم هي 4» يبحث المنفذ عن المخرج الحامل للرقم 24 
وهذا المخرج موجود واتباعه يؤدي الى التعليمة "اكتب ("الاربعاء 20 التي ترسل الى الشاشة كلمة 
"الاربعاء", وبعد هذه التعليمة تنفذ التعليمة الأخيرة من الخوارزم (رقم 6) وهي التي تشكر وتودع 
المستعمل. 
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الفصل الثالث : مدخل الى خوارزميات الحاسوب 


مرحيا... اعطني رقم اليوم؛ اعطيك اسمه 


الاربعاء 
ا د الت 





الشكل 15 : السلوك الفعلي الأول لخوارزم أيام الاسبوع 
5 -3 -4 السلوك الفعلي الثاني: 
في هذا السلوك (الشكل 16) وبفضل التعليمة "اقرا (رقم_اليوم )', يدخل المستعمل الرقم 6 التي 
تخزن في المتغيرة "رقم_اليوم' » وتكون 6 هي الإجابة لتساؤل التعليمة الشرطية» فيبحث المنفذ عن 
المخرج الحامل للرقم 6 فيجده؛ وتكون بذلك التعليمة التالية هي التعليمة رقم "5 : 6" اي "اكتب 
”الجمعة")", وتظهر على اثر تنفيذ هذه التعليمة كلمة "الجمعة" على الشاشة» وبعد هذه التعليمة تنفذ 
التعليمة الأخيرة من الخوارزم (رقم 6) وهي التي تشكر وتودع المستعمل. 


الجمعة 


ل ل 0 





الشكل 16 : السلوك الفعلي الثاني لخوارزم أيام الاسبوع 


5 -3 -5 السلوك الفعلي الثالث: 

في هذا السلوك (الشكل 17) و بفضل التعليمة "اقرا (رقم_اليوم )". يدخل المستعمل القيمة 12 
التي تخزن في المتغيرة "رقم_اليوم" » وتكون القيمة 12 هي الإجابة على تساؤل التعليمة الشرطية 
الرقمية» فيبحث المنفذ عن المخرج الحامل للرقم 12 فلا يجده؛ وهنا يتوجه الى المخرج الحامل للرمز *2 
و تكون بذلك التعليمة التالية هي التعليمة رقم 5 : 8»: اي "اكتب ('خطأ. ارقام الأيام من 1 الى ")'". 
وعلى اثر تنفيذ هذه التعليمة تظهرعلى الشاشة الجملة "خطأ. ارقام الأيام من 1 الى 7" وبعد هذه 
التعليمة تنفذ التعليمة الأخيرة من الخوارزم (رقم 6) وهي التي تشكر وتودع المستعمل. 


مرحبا... اعطني رقم اليوم, اعطبك اسمه 


لك 2 ل نكيم 
ا د لان 





الشكل 17 : السلوك الفعلي الثالث لخوارزم أيام الاسبوع 
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الفصل الرابع : أدوات التحقق من فعالية الخوارزم 


الفصل الرابع 


أدوات التحقق من فعالية الخوارزم 
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الفصل الرابع : أدوات التحقق من فعالية الخوارزم 
1 - مقدمة 
فل تاروع في اعون لوكو رو نا الى لقا الله بها افا .رتوم راض الخرارزه من التحق .هت 
فعالية وصحة الخوارزم الذي كتب» فتحويل خوارزم مالم يتحقق من صحته؛ يي مكن ان لا يكون له اي 
فائدة» فلل لاي مكنها ان تعرف اهداف الخوارزم» فهي لا تعرف الا تنفيذ التعليمات» وهكذا اذا اعطيت 
الآلة خوارزما فيه عيوب» تقوم الآلة بتنفيذه كما هو وفي غالب الأحيان لا يلبي خوارزم فيه عيوب ما هو 
لكي يتحقق واضع الخوارزم من صحة الخوارزم يقوم هو شخصيا بتنفيذه» وهنا يجب ان يتسم 
واضع الخوارزم بسمات الآلة» فينفذ الخوارزم وكأنه هو الآلة» وفي اطار هذا السلوك؛ غالبا ما يستعمل 
المنفذ البشري ورقة تمثل ذاكرة الخوارزم وفيها يحدد لكل متغيرة موضع خاص بهاء وهناك كيفيات عديدة 
لفمثرل المتخيرات» .على الورقة فكلا تظلهو المتغيرة في الزرقة على تنكل مستظرل» بحافة اسم المتقيرة: 
وبداخله تظهر القيمة التي تحتويها المتغيرة» وعندما يكون محتوى المتغيرة غير معلوم» يوضع داخل 
المستط ل عات اموا خاقت: (46؟ #بوكليا تخي مكترى النشفيرة: كت اومرلط ل كنيد بحانته الاي 
و يشطب المستطيل القديم» و يحتوي الموضع الجديد على آخر قيمة وضعت في المتغيرة. 
وفيما يخصناء ومن اجل التحقق من فعالية الخوارزم وصحته» نستعمل ما نسميه "بجدول التنفيد" 
(الجدول 1)»؛ ويتكون هذا الجدول من الأعمدة التالية: 
بالغعوة الأرل نهو برقم مرحلة التلفينه ركق فيه النايمة مياق موحلة. 
- العمود الثاني يبرز التعليمة التي نفذت في مرحلة ماء فيمكن كتابة التعليمة او كتابة رقم 
التعليمة (و هنا نرى ضرورة ادخال الترقيم في خارطة الانسياب)» والترقيم ضروري في جدول 
التنفيذ لإمكانية ظهور نفس التعليمة اكثر من مرة في الخوارزم» واذا أعيد تنفيذ نفس التعليمة 
نضيف الى اسمها او رقمها عدد المرات التي اعيد تنفيذهاء فمثلا اذا أعيدت التعليمة رقم 


8 خمس مرات نكتب 58. 


رقم مرحلة التنفيذ | التعليمة او رقمها | المتغيرة (1) المتغيرة (2) المتغيرة (ن -1) | المتغيرة (ن) 
سس "تسسحعم «سسك سسهسهك 2-2 





جدول 1: مكونات جدول التنفيذ 
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الفصل الرابع : أدوات التحقق من فعالية الخوارزم 


- الأعمدة الباقية مخصصة للمتغيرات» فكل عمود يمثل متغيرة ماء فكلما صرح بمتغيرة جديدة 
اضيف عمودا على يسار جدول التنفيذ» و توضع في الخانة المناسبة لكل مرحلة حالة 
المتغيرة او قيمتها 
© فان كانت المتغيرة لم يصرح بعد بها نضع في الخانة الحرف - . 
© واذا كانت المتغيرة قد صرح بها ولا نعلم محتواها نضع الحروف ؟؟؟. 
© واذا كانت المتغيرة قد صرح بها و نعلم محتواها نضع قيمة محتواها . 
ويبين جدول التنفيذ (جدول 2) كيفية متابعة تنفيذ خوارزم الشكل 1. 


تنبيه: يتطرق كل جدول تنفيذ الى سلوك فعلي ماء فيمكن في سياق التحقق من فعالية خوارزم ما ان 
ننجز اكثر من جدول . 





جدول 2 : جدول التنفيذ لخوارزم الشكل 1 


الشكل 1 : خارطة انسياب خوارزم بسيط 
2 - مثال توضيحي: خوارزم معدل النقاط 
2 - 1 : من المرحلة الأولى الى المرحلة السابعة 

حتى يمكننا ان نتابع جيدا مسار تنفيذ الخوارزم ومعرفة ما تحتويه كل متغيرة في اي مرحلة. 
نستعين بجدول التنفيذ (جدول 3) الذي يبرز لنا محتوى كل متغيرة في اي مرحلة من مراحل التنفيذ. 


المرحلتين (1) و (2): عند بدئ تنفيذ الخوارزم 'معدل النقاط" (خارطة انسياب الشكل 3)» يقوم هذا 
الأخير بكتابة جملتين على الشاشة (الشكل 2) اثر تنفيد التعليمة(1) والتعليمة(2). نلاحظ من خلال 
جدول التنفيذ انه لم يتم التصريح بأي متغيرة في هاتين المرحلتين. 


اهلا وسهلا بكم... 
داك اإقاط شك زاك لك 2 كن 





الشكل 2 : خوارزم "معدل النقاط". نتيجة تنفيذ المرحلتين (1 ) و )2١(‏ 
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الفصل الرابع : أدوات التحقق من فعالية الخوارزم 


عدد علامات: متغيرة» تحتوي بعد تنفيذ تعليمة اقرأء على عدد 
العلامات التي سترسل الى الخوارزم عبر لوحة المفاتيح من 
قبل المستعمل 


علاماتقرات: متغيرة» تحتوي على قيمة تنب عن عدد العلامات 
التي قبضتء؛ اي عدد العلامات التي وصلت للخوارزم عن 
علامة» فلذا تكون القيمة الابتدائية لهذه المتغيرة هي 0 


4) 
علاماتقرات 2 عدد علامات تساؤل منطقى مفاده: هل 
محتوى المتغيرة علاماتقرات يساوي محتوى المتغيرة 
عددعلامات, اذا كان الجواب نعم فمعناه ان كل العلامات قد 


علاماتفرات < عدد علامات 


(7:ن: 1 نعم 
ناوطت 


(7:ن: 2 
اكتب( "معدلك هو: " + المعدل) المجموع > المجموع + علامة 
١‏ 


7 
علاماتفرات - علاماتقرات + 1 





الشكل 3 : خارطة انسياب خوارزم "معدل النقاط" 





جدول 3 : خوارزم 'معدل النقاط". محتوى التغيرات حتى المرحلة (7 ) 


المرحلتين (3) و (4): في المرحلة (3)» ينتظر الخوارزم ادخال رقم عبر لوحة الأحرفء ولنفترض في 
هذا السلوك الفعلي ان المستعمل ادخل القيمة 3 (الشكل 4): ففي هذه المرحلة تقوم التعليمة"اقرأً" بتلق 
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الفصل الرابع : أدوات التحقق من فعالية الخوارزم 


القيمة 3 ووضعها في المتغيرة "عددعلامات"., وبعد هذا ينتقل التنفيذ الى المرحلة التي يد يشير اليها السهم 

الخارج من المرحلة(3)» اي ينتقل التنفيذ الى المرحلة(4)» وتنفيذ تعليمة المرحلة ()4ي نتج 58 الشاشة 

الجملة "فضلاء ادخل تباعا 3 علامات". وتصبح بذلك الشاشة على حالة الشكل 5» ومن خلال جدول 

التنفيذ (جدول 3)» نلاحظ ان التصريح بالمتغيرة "عددعلامات" (تصريح ضمني) قد تم في المرحلة (3) 
ن المتغيرة 'عددعلامات" قد شحنت في هذه المرحلة بالقيمة 3. 


اهلا وسهلا بكم... 
دنه قاط كلت اك كه 2 الفكن 





الشكل 4 : خوارزم "معدل النقاط". نتيجة تنفيذ المراحل (1 ) » ( 2 ) و ( 3) 


اهلا وسهلة بكم... 
ادكه إإقاط كا للك وك 0 الك 


فضلاء ادخل تباعا 3 علامات 





الشكل 5 : خوارزم "معدل النقاط", نتيجة تنفيذ المراحل (1 ) » ( 2 ) ٠‏ (3) و (4) 


المرحلتين (5) و (6): في المرحلتين(5) و(6)»ٍ نشأ الخوارزم» بتصريح ضمنيء متغيرتين لمساعدته في 
انجاز عمله؛ وهذا ما نراه في 9 0 
- المتغيرة الأولى: "علاماتقرات"؛ ويستعملها الخوارزم ليتذكر عدد العلامات التي ادخلها 
المستعمل» فكلما ادخل المستعمل غلئمة عناء تضاف القيمة” 1 لهذة المثفيرة» ويما ان 
المستعل لم يكن قد ادخل اي علامة في المرحلة(5)»: تكون القيمة الأولية لهذه المتغيرة 0. 
- المتغيرة الثانية: "المجموع". ويستعملها الخوارزم ليجمع فيها كل العلامات التي ادخلها 
المستعمل فكلما ادخلت علامة» تضاف قيمتها الى المتغيرة "المجموع": وبما ان المرحلة(6) 
لم تشهد اي ادخال لأي علامة من قبل المستعملء فإن القيمة الأولية لهذه المتغيرة هي 0. 


المرحلة السابعة: في المرحلة(7) يتساءل الخوارزم (الشكل 2): هل القيمة التي توجد في المتغيرة 
"علاماتقرات" در من القيمة اموجن دة ف ال نينا فاذا تأملنا في الجدول 3» نرى انه 
في هذه ال حلت محنوى المتغيرة "علاماتقرات" هو 0 اد المتغيرة عددعلامات هو 3. اذن نتيجة هذا 
التساؤل هو نعم (او صحيح). فالمرحلة القادمة هي المرحلة التي يصل اليها السهم نعمء اي التعليمة 
(7:ن:1). 
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الفصل الرابع : أدوات التحقق من فعالية الخوارزم 


2 - 2 :من المرحلة (8) الى المرحلة (10): التعليمات من (7:ن:1) الى (7:ن:3) 

المرحلة (8) (جدول 4): في المرحلة 8 من جدول التنفيذ (التعليمة 7:ن:1) نجد التعليمة 
"اقرأ(علامة)", و "علامة" 5 لمتغيرة اخرى» صرح بها ضمنيا في هذه المرحلة» ويستعملها الخوارزم 
لالتقاط العلامات من لوحة الحروف بواسطة التعليمة "اقرأ", فكلما نفذت التعليمة "اقرأ(علامة)'. ينتظر 
الخوارزم من المستعمل كتابة علامة من علاماته على لوحة الحروف؛ ونفترض في هذه المرحلة ان 
المستعمل قد ادخل القيمة 13 كما يظهر في الشكل 6 ٠‏ فهنا تقوم التعليمة "اقرأ" بنقل القيمة 13 الى 
المتغيرة "علامة" كما يظهر ذلك في جدول التنفيذ (جدول 4). 


اهلا وسهلة بكم... 
ادكه إإقاط شا انس لك 2 كن 


فضلاء ادخل تباعا 3 علامات 





الشكل 6 : خوارزم "معدل النقاط". نتيجة تنفيذ المراحل من (1)الى (7:ن:1) 





جدول 4 :خوارزم 'معدل النقاط"؛ محتوى التغيرات حتى المرحلة 8 التعليمة ( 7 :ن: 1 ) 


المرحلتين (9) و (10) (الجدول 5): في المرحلة(9)؛ ينتقل التنفيذ الى التعليمة(7:ن:2) وهي التعليمة 
"المجموع - المجموع + علامة". اي اضافة ما في المتغيرة "علامة" الى محتوى المتغيرة "المجموع". 
وهكذا تصبح 13 هي قيمة المتغيرة المجموع في المرحلة(9)» وفي المرحلة(10)» تنفذ التعليمة 
(7:ن:3)» فتضاف القيمة 1 الى محتوى المتغيرة علاماتقرات لتصبح 1 هي قيمة هذه المتغيرة (الجدول 
5). 

بعد المرحلة (10) التي نفذت فيها التعليمة (7:ن:3) نرى جليا ان السهم الخارج يتوجه الى 
تعليمة قد نفذت من قبل في المرحلة(7)» فهذا السهم يطلب اعادة تنفيذ التعليمة(7) للمرة الثانية في 
المرحلة (11). 
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2 - 3 : التكرار الثاني للتعليمات (7)» (7:ن:2»)1 (7:ن:2) و (7:ن:3) 

المرحلة (11) (الجدول 6): في المرحلة(11)» تنفذ التعليمة (7) للمرة الثانية» ونسميها التعليمة (7)م 
(الخدرنم:6) موقي كلو القكليسنة يقبناء ل الخوا ززم هل القملة الت ترجه قن الفقية: اعلاهاتقراقة ضكر 
مق القيسة الموحرؤة فى المتدرة "عد ع اها شاك قاذا تاملا اللصدرل:فى .هذه المرحلة قر الخ محرف 
"علاماتقرات" هو 1 ومحتوى"عددعلامات" هو 3» اذن نتيجة هذا التساؤل هو 'نعم", فالمرحلة القادمة 
هي المرحلة التي يصل اليها السهم نعم» اي المرحلة (12) التي تنفذ فيها التعليمة (7:ن:1) للمرة الثانية 
ونسميها التعليمة(7/:ن:2)1. 


ةي إحلة اتات إن الصف الستفيالم يض باينا 


المراحل من 1 الى 9 ( 7 : ن : 2 ) 
م ا إ7ضة )ه11 181 13 ا إه | 
كه ام 38 ]3-]13 18 ]هخ ا 


جدول 6 :خوارزم 'معدل النقاط". محتوى التغيرات حتى المرحلة 11 ( التعليمة 7 ) 





المرحلة (12) (الجدول 7): في المرحلة(12)» التعليمة (7:ن:2)1: نجد التعليمة اقرأ(علامة)» و 
علامة هي متغيرة قد صرح بها ضمنيا في المرحلة 8 (7:ن:1) » وتحتوي على القيمة 13» وعند دخول 
المرحلة(12)» التعليمة (7:ن:0)1» وبعد تنفيذ التعليمة"اقرا' تعوض القيمة 13 بالقيمة التي تلتقطها 
التعليمة "اقرأً' من لوحة الحروف ٠؛‏ ونفترض في هاه المرحلة ان المستعمل قد ادخل القيمة 17 كما 
يظهر في الشكل 7, فهنا تقوم التعليمة "اقرأ' بنقل القيمة 17 الى المتغيرة علامة فتمحى القيمة القديمة 
3 لتحل محلها القيمة الجديدة 17 كما يظهر ذلك في جدول التنفيذ (الجدول 7). 
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اهلا وسهلا بكم... 
دده إقاط كاه اك كه كن 


فضلاء ادخل تباعا 3 علامات 





الشكل 7 :خوارزم "معدل النقاط". نتيجة تنفيذ المراحل من 1 الى 12 ( 7 :ن: 1 ) 


حالة المتغيرات (معنى الحرف -: المتغيرة لم يصرح بها بعد) 


المراحل من 1 الى ( 7 : ن : 2 ) 





جدول 7 :خوارزم 'معدل النقاط".» محتوى التغيرات حتى المرحلة في الرحلة 12 


المرحلتين (13) و (14) (الجدول 8): وتنفذ فيهما للمرة الثانية التعليمات (7:ن:2) و(7:ن:3) و 
نسميهما التعليمة (7:ن:2)2 والتعليمة (7:ن:2)0 » ففي المرحلة 13 يتم تنفيد التعليمة (7:ن:2)2 » 
اي "المجموع - المجموع + علامة", ويتم من خلال هذه التعليمة اضافة ما في المتغيرة "علامة", اي 
7 الى محتوى المتغيرة "المجموع". اي 13: وهكذا تصبح 30 هي قيمة المتغيرة"المجموع" في 
السرطلة 13 ري الشرحلة لليف 1421 عدي برريطة الشليية :31 الفية 1 إلى مصوى 
المتغيرة "علاماتقرات" لتصبح 2 هي قيمة هذه المتغيرة (الجدول 8). 


حالة المتغيرات (معنى الحرف -: المتغيرة لم يصرح بها بعد) 


المراحل من 1 الى ( 7 : ن : 2 ) 


لاسب 220252 22525201 28 2 للك 


إم ا إه ف هم هه ]2 0 
1 الا الج ا ار 





جدول 8 :خوارزم "معدل النقاط". محتوى المتغيرات حتى المرحلة 14 التعليمة ( 7 :ن: 3 )2 


2 - 4 :التكرار الثالث للتعليمات (2»)7 (7:ن:1)» (7:ن:2) و (7:ن:3) 
يد اننهاء قنقية التعليمة. زان 218 في المريكلة (14)ء يرجم 'المنفا المرة القالقة. إلى التعايمة 
(7) (الجدول 9+ ففي المردلة 15 ترمو الى الشفية الثالت للتعليمة (7) بالرمن [7)ن + ويفضى تننازل 
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التعليمة (3)7 الى نتيجة "نعم'". فتنفذ التعليمات (7/:ن:3)1» و(/:ن:3)2» و(/:ن:3)3 في المراحل 2)16 

7و 18» ولنفرض ان المستعمل ادخل القيمة 9 (الشكل 8) » فتصبح 
. 9 هي قيمة المتغيرة "علامة" في المرحلة 16 التعليمة ( 7 :ن: 1 )و» 
. 39 هي قيمة المتغيرة 'المجموغ' في المرحلة 17 التعليمة ( 7 :ن: 2 )و» 
. 3 هي قيمة المتغيرة "علاماتقرات" في المرحلة 18 التعليمة ( 7 :ن: 2 


اهلا وسهلا بكم... 
ذادة قاط كاه اك كه كن 


فضلاء ادخل تباعا 8 علامات 





الشكل 8 :خوارزم "معدل النقاط". نتيجة تنفيذ المراحل من (1 ) الى 18 التعليمة ( 7 :ن: 1 )3 


حل امتفيات_إستى الحرف -: المتفيةا بص يدايع 


المراحل من 1 الى ( 7 : ن : 2 ) 





2 - 5 :نهاية تكرار التعليمات (7:ن:1): (7:ن:2) و (7:ن:3) 

يرجع التنفيذ مرة رابعة في المرحلة 19 4 التعليمة (7)+ (الجدول 9) وفي هذ المرحلة تكون 3 
هي قيمة المتغيرتين "عددعلامات" و"علاماتقرات" (جدول 9): وهكذا يفضي تساؤل تعليمة المرحلة 
8 اي (7)ى + الى تشبحة "لأان ونكون يذلك تليمة المرحلة الكالية» اى. المريخلة 220 هي القدايمة 
(1:9/:7). 
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سيرورةالفية 020200000 [هالةالمتخرات ( معام المتخيرةل,يصرحبها) 
اليطة - إعدعت هتنا إعدعمت ‏ إعشططت شمن إعمة إصص- 
المراحل من 1 اي ) 47 

و أت ا ]هه د اهة ]ه88 إه اه | 


ا ا ا7ظانة ]8 ]8 880 ]اف 13 | 
اه ا [7تات زه ]8 إفة ‏ |هف 13 )| 
جدول 10 :خوارزم 'معدل النقاط". محتوى المتغيرات قبل نهاية الخوارزم 
في المرحلة 0 (التعليمة (9017: 1)) نلاحظ التصريح الضمني للمتغيرة "المعدل". وفي نفس 
المرحلة تشحن هذه المتغيرة بنتيجة العملية "المجموع / مستت اي 13 ) 9 / 3). (الجدول 
0غ ٠‏ وفي المرحلة التي تلي, اي 21 التعليمة (2:9/:7)» ثد تنفد التعليمة التي نر طن الاي 
المعدل الذي 525 (الشكل 9) » وبعد انتهاء هذه المرحلة (9/:7ا:2) ينته تنفيذ الخوارزم . 





اهلا وسهلا بكم... 
دنه إقاط شك أن داكن 


فضلاء ادخل تباعا 3 علامات 





الشكل 9 :خوارزم 'معدل النقاط". نتيجة تنفيذ كل المراحل 


3 - نسخة محسنة للخوارزم 'معدل النقاط' 

في الحالة التي هو عليهاء هل يعط الخوارزم "معدل النقاط" اجابة لو أخطأ المستعمل فكتب 27 
عوض 17؟ الجواب نعمء والجواب هو حقا معدل لمجموعة من الأعداد» لكنه ليس بمعدل نقاط» فلا 
يمكن ان تتعدى النقطة 20 او تكون اصغر من 0» فبالصيغة التي وصف بهاء لا يدرك الخوارزم الفرق 
بين عدد ما ومفهوم العلامة التي تعطى لتقييم الطالب» ولجعل الخوارزم اكثر مصداقية علينا تصحيحه 
بتزويده ببعض الذكاء الذي يجعله يفرق بين عدد يمثل علامة صحيحة وعدد لا يمثل علامة. 

بما ان العلامة عدد حقيقي قيمته ما بين 0 و 20» وجب على الخوارزم التأكد عند التقاط ما 
كته المستمل أن ما كف عاذمة: اي أن العدد الذى الفط اكير ار يساوى. 10 احيدر ار بسار 20 

تكون عملية التحقق من صحة العدد مباشرة بعد التعليمة "اقرأ" التي تتيح للمستعمل ادخال علامة 
ما (الشكل 10)» فبعد ان تشحن المتغيرة "علامة"' بالقيمة التي ادخلها المستعمل» وجب التأكد ان ما في 
المتغيرة "علامة" هي قيمة تعبر عن علامة ماء وهكذا اذا كان محتوى المتغيرة "علامة' يعبر عن علامة. 
تحاف القيمة للمجموع (التعليمة 7:ن:2:ن:2»)1 اما اذا كان محتوى المتغيرة علامة لا يعبر عن علامة: 


الصفحة |52 


الفصل الرابع : أدوات التحقق من فعالية الخوارزم 


يرفض الخوارزم القيمة التي ادخلها المستعملء ويخبره بالخطأ الذي ارت كب (التعليمة 7:ن:2:لا:1) ثم 
يطلب منه اعادة كتابة العلامة (اعادة تنفيذ التعليمة ( 7 :ن: 1 ) وهي التعليمة "اقرأ (علامة)'. 

التعليمة التي تتحقق من صحة القيمة التي ادخلها المستعمل هي التعليمة الشرطية المنطقية 
(7:ن:2) التي تحتوي على العبارة المنطقية "علامة >- 0 وعلامة <- 20 '", و معناها: هل قيمة 
المتغيرة "علامة" اكبر او تساوي 0 و هل هي ايضا اصغر او تساوي 20. 












علاماتفرات < عدد علامات 


(1:9:7) / 
ل 
(9:7: 2) 7 :ن: 2 ) 






اكتب( ''معدلك هو: "1" 5ك المعدل ) 


علامة >- 0 وعلامة <- 20 





( 7:ن:1:9:2) نعم ( 7:ن:2:ن:1) 


اكتب: "القيمة: " + علامة المجموع 2 المجموع + علامة 
5 "لب 5 علامة"" 5 "خم ك 


١‏ 7ت 


علاماتفرات - علاماتقرات + 1 


اعد ادخال العلامة"' 





الشكل 10 : نسخة محسنة للخوارزم "معدل النقاط" 
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الفضل الكاسس 


التعبير النصي للخوارزميات 
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1 -مقدمة 
عند المبتدتين» يعتبر التعبير النصي المرحلة الثانية في اطار انشاء خوارزم موجه للاستهلاك من 
قبل الحاسوب؛ وهذا بعد استعمال خارطة الانسياب كمرحلة اولىء والتعبير النصي هو الترجمة المباشرة 
لما في خارطة الانسياب» فتترجم محاسن خارطة الانسياب كما تترجم مساوئهاء ويعتبر التعبير النصي 
الطريقة المفضلة والأكثر شيوعا عند اصحاب الخبرة وممارسي كتابة الخوارزميات» وفي هذا الفصل 
سوف نتعمد في ادخال مفاهيم يمكن ان تكون معقدة و غير كاملة» فعلينا في هذه المرحلة تقبلها كما هيء 
وسوف نعود اليها في الفصول التالية بشرح أوفر وادق. 
2 - خصائص التعبير النصي: 
يتميز التعبير النصي بدقة اللغة ودقة الهيكلة. 
2 -1: دقة اللغة: 
سقفي فلي وصيف اللخراروه :له انلقن دفي حيا نيا آتى لسو نذا :ة. انه واحدة قم مهما 
كان المنفذ الذي يقرأها وينفذهاء وفي سياق كتابة الخوارزم» يجب على واضع الخوارزم ان يتأكد جيدا من 
قدرة المنفذ علمالفهم الدقيق لكل ما ي ستعمل من كلمات ورموز وتعابير» 
1:23 'كانك اللقة فى هرفك اق لمن ١ك‏ تفلن نفل تسد متغير ةانينا تكينة ماه قاذ مكف 
استعمال هذا الرمز للمقارنة بالمساواة بين عددينء» واذا كانت اللغة عرفت ان الرمز << يستعمل 
فقط للمقارنة بين قيمتين طبيعيين او صحيحين او حقيقيين او منطقيتين» فلا يمكن ان يستعمل 
هذا الرمز للمقارنة بين اسمين (اي سلسلتين من الحروف) او لوضع قيمة ما في متغيرة ماء 
والأمثلة التالية توضح خاصية دقة اللغة. 
المثال الأول: انطلاقا من التعريف السابق لرمز المساواة -- 

ه يمكننا كتابة العبارة "وزن_خالد -- وزن_اسماعيل" ومعناها : 
هل القيمة الطبيعية الممثلة للوزن والمخزنة في المتغيرة المسماة "وزن_خالد" 

لبعاوي 
القيمة الطبيعية الممثلة للوزن والمخزنة في المتغيرة المسماة "وزن_اسماعيل". 

0 لا يمكننا كتابة العبارة (اسم_المدير -- "عمر").» ومعناها:هل السلسلة من الحروف 
الموجوةة فى. ‏ النقكيزة السيماة "انيد الندير" اتنناري المتلسلة الثايفة اقس وروم الكون 
الرمز -- قد عرف وحدد استعماله فقط لمقارنة قيمتين منتميتين للأعداد الطبيعية او 
الحتخيحة ال الحققدة: :إلى اللتطقدة. ولع رفوه حدو. كتنية كمال هذ "اريمك 
لمقارنة كلمات او اي سلاسل من الحروف. 

المثال الثاني: اذا اردنا ان نقارن بين عددين طبيعيين فلا يمكن ان ننتظر ما نصبو اليه بكاتبة 
التعليمة "(وزن_خالد - 120 )”» فالرمز - قد عرف على انه رمز لعملية يتم بموجبها وضع 
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(او تخزين او شحن) قيمة ما في متغيرة ما ولم يعرف على انه رمز لمقارنة قيمتين منتميتين 
للأعداد الطبيعية» فتنفيذ التعليمة "(وزن_خالد - 120" لا ينتج احدى القيمتين المنطقيتين : 
صحيح او خطأ. بل يغير محتوى المتغيرة المسماة "وزن_خالد". فيمحو القيمة التي كانت فيهاء 
ويخزن بدلها القيمة 120. 
2 -1: الهيكلة الدقيقة: 
لكتابة نص اي خوارزم» يجب اتباع اسلوبا معينا ودقيقا تتضح جليا من خلاله الملامح الكبرى 
للخوارزم» و من اهم هطذه الملامح: 
كه حدود نص الخوارزم: اي؛ من اين يبدأ نص الخوارزم واين ينته. 
أسم الخوارزم واين يكتب . 
ه منافذ الخوارزم (مداخل و مخارج) » واين توضع. 
حدود التعليمات: اين تبدأ كل تعليمة واين ثنته. 
ه التعليمة الأولى واين تقع. 
ه نهاية مسلك ما و كيف يشار اليه. 


ه الخ . 


3 - اسلوب كتابة الخوارزميات وهيكلتها 
يحتوي اي تعبير نصي لأي خوارزم على المكونين الأساسيين التاليين: 
- "رأس الخوارزم' الذي يظهر في بداية النص. 
و"جسد الخوارزم". والذي يلي مباشرة رأس الخوارزم . 
3 - 1 رأس الخوارزم 
يحتوي رأس الخوارزم على عدة معلومات»؛ اهمها: 
- اسم الخوارزم . 
- منافذ الخوارزم التي تمكنه من التفاعل مع العالم الخارجي. 
وتكون منافذ الخوارزم على شكلين: المداخل والمخارج. فالمداخل تمكن من ايصال معلومات 
المحيط الى الخوارزم» اما المخارج فمنها يوفر الخوارزم» للمحيطء النتائج التي توصل اليها. 


2 - 1 - 1 كيفية كتابة رأس الخوارزم 
تستعمل صيغ عديدة في كيفية كتابة راس الخوارزم» و نتبع فيما يلي صيغة تفي بالمرحلة. 
وستتركم اتدل تدده الصويقة فنا بعد 


يتكون رأس الخوارزم من كلمة "خوارزم' متبوعة باسم الخوارزم متبوع بقوسين (النص 1) 
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ويتكون اساسا اسم الخوارزم من سلسلة غير منقطعة من الأحرف الأبجدية» ويمكن ادراج الأرقام 
و حرف التسطير (_) في الاسمء فمثلاء اسم خوارزم النص 1 هو تهيئة_السيارة_للإقلاع» ونرى جليا 
في هذا المثال استعمال حرف التسطير لتفادي انقطاع سلسلة الأحرف وكذلك لإبراز الكلمات المكونة 
للاسم. 

و يكتب القوسين مباشرة بعد اسم الخوارزم» ويكونان في الغالب ملتصقتين باسم الخوارزم» فان 
كان للخوارزم منافذء توصف هذه المنافذ داخل القوسين» وان لم يكن هناك اي منفذء يكتب القوسين 





النص 1 كيفية اولى لكتابة رأس الخوارزم 


2 - 1 - 2 الرأس هو الواجهة الخارجية للخوارزم 
ويعتبر رأس الخوارزم بدون كلمة خوارزم» اي اسم الخوارزم وما يتبعه من قوسين ووصف 
للمنافذء الواجهة الخارجية للخوارزم» ومعرفة الواجهة» اي رأس خوارزم» يكف لاستعماله من قبل 
الخوارزميات الأخرى. فمثلاء اذا اراد خوارزم اول» رأسه خوار_اول() الاستفادة من خدمة خوارزم 
ثان رأسه خوار_2()» فيكفي الأول معرفة رأس الثاني ليستعمله كتعليمة من تعليماته (النص 2)» 
وهكذا اذا وجدت آلية التنفيذ في نص الخوارزم الأول تعليمة تشير الى اسم الخوارزم الثاني» تشرع 
آلية التنفيذ في تنفيذ الخوارزم الثاني» وبعد الانتهاء من تنفيذ الخوارزم الثاني» تنتقل النتيجة التي 
يتحصل عليها هذا الأخير الى الخوارزم الأول ليستفيد منها . 
في النص 2 صيغ متساوية لتعليمة طلب تنفيذ الخوارزم خوار_2().» في الصيغة الأولى» وهي 
الأكثر شيوعاء يكتب فقط رأس الخوارزم» اما في الصيغ الباقية» تضاف الى الواجهة كلمة طلب 
التنفيذء ككلمة "نفد" او "ناد" او غيرهاء وفيما يخصنا سوف نستعمل الصيغة الأولى. 
خوار_2() نفذ خوار_2() ناكرا 3 
النص 2 : بعض الصيغ لتعليمة طلب تنفيذ الخوارزم خوا_2 
2 - 1 - 3 كيفية كتابة منافذ الخوارزم 
المنافذ على شكلين: المداخل والمخارج. 
مداخل الخوارزم تمكنه من الحصول على المعطيات التي يحتاجها في عمله. فإذا كان للخوارزم 
مداخل» وجب على من يريد استغلاله ان يوفر المعطيات المناسبة في كل المداخل . 
اما مخارج الخوارزم فإنها تستعمل لإبلاغ مستغلي الخوارزم بالنتائج التي تحصل عليها الخوارزم 


بعد اتمام تنفيذه . 


٠ 
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تعرف متاقة الخوارزم'فى رأسةدين القوسيق» هناك صنيغ متعددة لكيفية كقابة الفناقة :وف فكرة أولى 
نتبع الصيغة العامة التالية (الجدول 1) والتي سوف نثريها فيما بعد: 

اتكنت المذاخل :داتها قل المكارج. 

- أن كان للخوارزم مداخل؛ نستعمل كلمة مداخل متبوعة بنوعية المعطيات التي يمكن وضعها في 
المداخل» متبوعة بنقطتين» ثم نسرد قائمة المداخل؛ اي أسماء المداخل» ونستعمل فاصلة بين 

- ان كان للخوارزم مخارج» نستعمل كلمة مخارج متبوعة بنوعية النتائج المنتظرة من الخوارزم 
متبوعة بنقطتين» ثم نسرد قائمة أسماء المخارج ونستعمل فاصلة بين اسمين متتاليين. 

- في حالة ما اذا احتوى الرأس على مداخل من انواع مختلفة (مثلا: مداخل طبيعية ومداخل 


رأس بمداخل يمكن ان نضع فيها قيم طبيعية | خوارزم أسم_الخورزم (مداخل طبيعية: قائمة المداخل) 

رأس بمداخل يمكن ان نضع فيها قيم طبيعية | خوارزم أسم_الخورزم (مداخل طبيعية: قائمة المداخل؛ مداخل منطقية: قائمة 
و بمداخل يمكن ان نضع فيها قيم منطقية2 | المداخل؛) 

رأس بمخارج يمكن ان تتحصل من خلالها خوارزم أسم_الخورزم (مخارج حقيقية: قائمة المخارج ) 

على نتائج هي في حقيقتها قيم حقيقية 


عل نتائج هي في 5 قيم 0 المخارج ( 


زاح نف يوا خل كلس مذ كن كقرن 1 خوارزم أسم_الخورزم (مداخل طبيعية: قائمة المداخل ؛ مداخل حقيقية: قائمة 
مخارج طبيعية و مخارج تنتج سلاسل من المداخل ؛ مخارج طبيعية: قائمة المخارج ؛ مخارج سلاسل حروف : قائمة المخارج) 
الخروف 





جدول 1: كيفية كتابة منافذ الخوارزم 
2 - 1 -4 كيفية طلب تنفيذ خوارزم فيه منافذ: مداخل و مخارج 
في الفقرة 2 - 1 - 2 وإرتكازا على النص 2 ,أينا كيفية كتابة طلب تنفيذ خوارزم لا يملك اي 
منفذء اي ان القوسين المصاحبين لاسم الخوارزم فارغين عند تعريف رأسه. وفي هذه الفقرة نقدم كيفية 
طلب تنفيذ خوارزم يمتلك مداخل او مخارج او كليهما. 
عند كتابة نص خوارزم ماء ونشير اليه بالخوارزم الأويي حدد كاتب الخوارزم المنافذ و عرف 
شكلهاء وفي سياق كتابة نص خوارزم ثان» نرى في مرحلة ما أن الخوارزم الثاني يحتاج الى ما يقوم به 
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الخوارزم الأول» فنكتب هنا طلب تنفيذ الخوارزم الأول» وبما ان الخوارزم الأول له منافذ» فهناك قواعد 
يجب احترامها عند طلب تنفيذ الخوارزم الأول من قبل الخوارزم الثاني و هي: 

- على للخوارزم الثاني توفير ما يحتاجه الخوارزم الأول في مداخله ان كان له مداخل» وفي هذه الحالة 
يضع الخوارزم الثاني القيم المناسبة في كل مدخل من مداخل الخوارزم الأول؛ والقيم التي يضعها في كل 
مدخل يمكن ان تكون اما قيمة ثابتة واما متغيرة تحتوي على القيمة التي نريد وضعها في المدخل . 

- يجب ان تكون القيمة التي توضع في مدخل ما مناسبة لشكل (او نوع) المدخلء؛ فمثلا اذا كان شكل 
المدخل لا يحتمل الا الأعداد الطبيعية الموجبة» فلا يمكن ان نضع في المدخل قيم طبيعية سالبة» وان 
كان الشكل لا يحتمل الا الأعداد بين 10 و 20 فلا يمكن ان نضع عددا اكبر من 20 او اصغر من 
0 واذا كان شكل المدخل لا يحتمل الا الأسماء» وهي سلاسل من الحروفء فلا يمكن ان نضع في 
المدخل قيمة طبيعية او قيمة حقيقية. 

- على الخوارزم الثاني ان يلتقط ما ينتجه الخوارزم الأول عبر مخارجه. ولبلوغ هذا الهدف يجب على 
الخوارزم الثاني توفير آلية لالتقاط ما ينتجه الخوارزم من قيم في مخارجه:؛ وهذه الالية تتمثل في 
متغيرات مناسبة » اي ان نوع المعطيات التي تتحملها المتغيرة يجب ان يكون مناسبا لنوع القيم التي 
تنتجها المخارج» وبعبارة اخرى» يجب على المتغيرة التي وضعت في مخرج ما ان تكون قادرة على تحمل 
ما ينتجه الخوارزم من قيم عبر ذاك المخرجء فمثلا اذا كانت المتغيرة موجهة لحمل الأسماء (وهي 
سلاسل من الحروف). فلا يمكن وضعها في مخرج تخرج منه قيم حقيقية. 


2 - 1 - 5 مثال توضيحي 

لنفرض اننا نريد انجاز خوارزما هدفه حل معادلات من الدرجة الثانية التي تكتب على الصيغة 
العامة التالية: 

أس 2 اين 02 

تحديد اسم للخوارزم: اولاء يجب علينا توفير اسم لهذا الخوارزم» وفي العموم يدل الاسم على مهمة 
الخوارزم» فليكن حل_معادلة_د2 هو اسم هذا الخوارزم. 
تحديد المداخل (اسماءها و انواعها): يجب على الخوارزم ان يوفر مداخل قابلة لالتقاط المعاملون ا» ب 
و ج» ونسمي هذه المداخل كما يلي: "الفا", "باع" و "جيم". 
تحديد المخارج (اسماءها و انواعها): يجب ان يكون للخوارزم مخارج قادرة على توفير اخراج 
المعلومانت التالية: هل هناك حل ام لاء قيمة الحل الأول وقيمة الحل الثاني» وهذه المعلومات توفر عبر 
المخارج التي نسميها كما يلي: "حالة_الحل", "س 1" و"/س 2" . 

وبهذا يصبح رأس لصالا على الشكل التالي: 
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يفيد المخرج "حالة_الحل" بوجود حلء او حلين او عدم وجود اي حلء وفي هذا الخوارزم جعلنا 
المخرج 'حالة_الحل" يحتمل القيم الطبيعية» والقيم الطبيعية التي تهمنا كالتالي: 
- ان كان للمعادلة حلا واحداء يضع الخوارزم حل_معادلة_د2 القيمة 1 في المخرج حالة_الحل. 
وتكون بذلك قيمة المخرج س1 هي الحلء وفي هذه الحالة لا معني لما في المخرج س 2. 
- أن كان للمعادلة حلين » يضع الخوارزم حل_معادلة_د2 القيمة 2 في المخرج حالة_الحل» 
وتكون بذلك قيمة المخرجح س1 و قيمة المخرجح س2 هما الحلين. 
- ان لم يكن للمعادلة حل » يضع الخوارزم حل_معادلة_د2 القيمة 0 في المخرج حالة_الحل. 
وفي هذه الحالة لا معني لما في المخرجين س1 و س.2 
لنفرض الآن انه يوجد خوارزما ثانيا يحتاج في بعض مراحله ما ينجزه الخوارزم حل_معادلة_د2 . 
ففي كل مرحلة يحتاج فيها الخوارزم الثاني الخوارزم حل_معادلة_د2 نكتب طلب تنفيذ الخوارزم الأول 
وها هي بعض الصيغ التي تكب بها طلبات تنفيذ الخوارزم الأول : 
صيغة اولى: نضع قيم ثابتة في المداخل و نوفر متغيرات في المخارج: 
في هذه الصيغة» يطلب الخوارزم الثاني من الأول حل المعادلة 2هس” + س -1 - 0)؛ ويريد 
الثاني ان يلتقط الإجابات من الأول في المتغيرات التالية: "حل" "ن 1" و "ن 2', فتكون كتابة طلب تنفيذ 
الخوارزم الأول على الشكل التالي: 
حل_معادلة_د2 (2», 1» -1. حلء ن 1» ن 2) 
في هذا الطلب يضع الخوارزم الثاني القيم 2 » 1 و -1 في المداخل "الفا" "باء" و"جيم". 
ويوفر في المخارج ثلاث متغيرات هي: "حل"."ن 1" و"ن2. وعند بداية تنفيذ هذا الطلب بلتقط 
الخوارزم الأول القيم 2 » 1 و -1 من مداخله» ثم يبدأ بالعمل لحل المعادلة» وعند اتمام عمله؛ يضع 
الخوارزم الأول النتائج التالية في مخارجه: القيمة 2 في المخرج "حالة_الحل". والقيمة 2 في المخرج 
"س 1" والقيمة -4 في المخرج "س 2". وبعد انتهاء الخوارزم الأول من عمله؛ يلتقط الخوارزم الثاني 
النتائج التالية: 2 في المتغيرة "حل" التي وضعت في المخرج"حالة_الحل". والقيمة 2 في المتغيرة "ن |" 
التي وضعت في المخرج "س 1" والقيمة -4 في المتغيرة "ن2' التي وضعت في المخرج "س 2'. وعند 
تفحص محتوى المتغيرة "حل" يعلم الخوارزم الثاني ان القيمة الموجودة في المتغيرة "حل" هي 2, اي ان 
للمعادلة التي اعطاها للخوارزم الأول حلين. 
وفي نفس هذا الإطار وفي نفس الخوارزم اذا وجدنا الكتابة 
حل_معادلة_د2 (2. -1. 4. عدد_الحلول. حل 1»: حل 2) 
فمعني هذا ان الخوارزم الثاني يطلب من الخوارزم "حل_معادلة_2"4 حل للمعادلة س5 - س 
+ 4 - 0). ويريد ان يلتقط الإجابات في المتغيرات التالية: "عدد_الحلول",. "حل 1" و "حل 2' 
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تنبيه: في الكتابة حل_معادلة_د2 (2: 1: -1؛ حل» ن1؛ ن2)؛ وضعنا قيم طبيعية في المداخل التي 


تحتمل قيم حقيقية؛ وهذا امر صحيح اذا اعترفنا ان الاعداد الطبيعية هي جزء من الأعداد الحقيقية» وهذا 


هو حال اكثر لغات البرمجة ولغات الخوارزميات» اما اذا فرقنا بين المجموعنين» وقلنا ان ١‏ لأعداد 
الطبيعية شيئ والأعداد الحقيقية شيئ آخرء فالكتابة الصحيحة في هذه الحالة هي: 
حل_معادلة_د 2 (2.0. 1.0.» -1.0»: حلء ن 1» ن 2) 





صيغة ثانية: نضع في المداخل قيم ثابتة و متغيرات و نوفر متغيرات في المخارج: 
اذا افترضنا ان "باء_01" و"تاء_01 متغيرتين تحتويان على التوالي على القيم -4 و 6» 
فان الكتابة: 
حل_معادلة_د2 (2.» باء_01). تاء_01» حلء. ن 1» ن 2) 
تطلب من الخوارزم الأول حل المعادلة 2س” -4س + 6 - 0 


صيغة ثالثة: نضع في المداخل متغيرات و نوفر متغيرات في المخارج: 
إذا افترضنا ان "الف_01,. "باء_01. و "تاء_01' ثلاث متغيرات تحتوي على التوالي على 
القيم 4 و 3 و -12» فان الكتابة: 
حل_معادلة_د2 (الف_01., باء_01.؛ تاء_01.: حلء؛ ن1» ن2) 
تطلب من الخوارزم الأول حل المعادلة #س” + 3س - 12 - 0 


يحتوي جسد الخوارزم على تعليمات الخوارزم» وتكتب التعليمات واحدة تلو الأخرى» ويجب 
استعمال آلية ما لتحديد بداية ونهاية كل تعليمة» فمثلا في بعض الأساليب تكتب تعليمة واحدة في كل 
سطرء واذا لم يكف سطر لاحتواء كتابة التعليمة» يستعمل واضع الخوارزم آلية» تفيد بأن ما يكتب في 
السطر التالي انما هو تتمة للسطر الحاليء والآلية اكثر اتباعا تتمثئل في استعمال الحرف ١‏ في آخر 
السطر كإشارة ان السطر التالي تابع للحالي» كما يظهر في الكتابتين الأوليتين»ء من الشكل 1 » وكل 
كتابات الشكل 1 متساوية. 


اكتب ١١(‏ 
اكتب ( "كم هو عدد العلامات التي ١‏ 
تريدني ان احسب معدلها؟") 





الشكل 1 تعليمة واحدة في كل سطر: كتابات متساوية 
الصفحة )61 


الفصل الخامس : التعبير النصي للخوارزميات 


فى ادام ل العامة الس كل اد 
كذانة قداية قا نوفني ةم لد 1ق 31 كافك /لقزاية بكاولا اياك زا يسك لبيطرى انيه نيا .كرون 


اكتب ( "كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟" )؛ 


اكتب ( "كم هو عدد العلامات التي ١‏ 

تريدني ان احسب معدلها؟") ؛ 
اكتب ١١‏ 

"كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟") ؛ 
اكتب ( 

"كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟") ؛ 





الشكل 2 : الحرف ؛ هو نهاية التعليمة : كتابات متساوية 


تنبيه: فيما يخصناء سوف نستعمل الطريقتين» فان كانت التعليمة وحيدة في السطر تصبح الفاصلة 


المنقوطة غير ضرورية:؛ اما اذا وضعنا في السطر اكثر من تعليمة» وجب التفريق بينهم بالفاصلة 
المنقوطة؛ ويمكن عدم استعمال الفاصلة المنقوطة في آخر السطر مع آخر تعليمة في السطر. 





2 - 3 كتل التعليمات و هيكلة الخوارزم 

أذ كافك السالف: الك ,يحوي خرار زد ما قير بمشكل حلى: في يكرا نفلك | لالسنافن زفي لكوي 
نرى جليا التعليمات التي تتبع نفس المسلك) فان رأية وتتبع هذه المسالك في التعبير النصي ليس 
بالأمر السهل اذا كان هذا التعبير يفتقد الى هيكلة تبرز بوضوح التعليمات ومسالكهاء ومن اجل ابراز 
المسالك ولتيسير إدراكها والفهم السريع لبنية الخوارزم» ادخلت آلية كتل التعليمات في كتابة الخوارزميات . 


2 - 3 - 1 تعريف كتلة التعليمات 
الكتلة هي مجموعة من التعليمات تابعة لنفس المسلك و تمتاز بما يلي: 
- 2 للكتلة حدين لإظهار بدايتها و نهايتها. 
- تحتوي الكتلة على تعليمة واحدة او اكثر. 
- يمكن لكتلة ما ان تكون مكونة من كتل أخرىء و نسميها الكتل الداخلية. 


تنبيه: يمثل جسد الخوارزم الكتلة الأولى او الكتلة الأصلية» وهي أكبر كتلة في الخوارزم» وهي التي 


تحتوي على كل الكتل الأخرى التابعة للخوارزم . 
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2 - 3 - 2 اساليب كتابة التعليمات و الكتل 
ب تبع في هيكلة كتابة الخوارزميات وابراز كتل التعليمات اسلوبين: 
- ترقيم التعليمات, 
- اظهار كتل التعليمات بدون ترقيمها . 
ترقيم التعليمات (النص 3», النص 4): 
ظهر الترقيم مستويات عدة» وكل مستوى يعبر عن مسلك ما. 
- المستوى الأول مكون من رقم واحدء ويشير الى المسلك الأولي او الرئيسي للخوارزم . 
- المستوى الثاني مكون من رقمين وهو مستوى داخل المستوى الأول» ويعبر عن مسلك داخل 
المسلك الرئيسي للخوارزمء فالرقم الأول هو رقم المسلك الرئيسيء والثاني هو رقم مسلك داخلي 
للمسلك الرئيسيء وقد اشرنا من قبل ان الكتلة المعبرة عن مسلك ماء يمكن ان تكون مكونة من 
عدة كتل داخلية» كل كتلة تعبر عن مسلك داخلي. 
- المستوى الثالث من ثلاثة ارقام» الخ 
وهكذاء كلما ادخل كاتب اخوارزم مستوى جديدء او مسلك جديد دلخلي»ء يضيف رقم الى الترقيم. 
ويبدأ كل مستوى بالرقم 1. 
في هذا الأسلوب يكون لكل تعليمة رقم يميزها عن باقي التعليمات» ولكل كتلة مستوى من 
الترقيم» وب نبأ كل مستوى في الترقيم عن وجود كتلة تعليمات:فكلما | نشأت كتلة جديدة» يدرج مستوى 
جديد في الترقيم . 
وهكذاء فإن الخوارزميات التي تحتوي على اكثر من مسلكء, تستعمل أكثر من مستوى في تكتل 
التعليمات وفي الترقيم» ففي المستوى الأول من الترقيم» نجد كتلة واحدة» وهي التي تمثل جسد الخوارزم. 
وكأمثلة» نجد في هذه الكتلة وفي هذا المستوى من الترقيم» الرقم 1 الذي تبدأ به الكتلة» والرقم 2 والرقم 3 
الخ؛ ففي النص 3 يستعمل المستوى الأول الأرقام من 1 الى 6. 
في المستوى الثاني يمكن ان نجد داخل المستوى الأول كتلة داخلية واحدة او اكثرء فتكون كل 
هذه الكتل في المستوى الثاني من الترقيم» فتستعمل كل هذه الكثل الداخلية رقمين لترقيم تعليماتهاء فعلى 
سبيل المثال نجد في النص 3 كتلتين من المستوى الثاني: الكتلة من (3 : 1 ) الى (3 : 2) والكتلة 
من (4 : 1) الى (4 : 4). 


ملاحظة: فيما بعد نستعمل النجمة للإشارة الى كل التعليمات والكتل الدخلية الموجودة في كتلة ماء 


فالكتابة * معناها كل ما في المستوى الأول من تعليمات وكتل داخلية» والكتابة (3: *) تشير الى كل 
تعليمات والكتل الداخلية للكتلة 3 و الكتابة (4: *) تشير الى كل التعليمات والكتل الداخلية للكتلة 4. 
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ويمكن لكل كتلة في المستوى الثاني ان تحتوي على كتل من المستوى الثالث؛ فمثلاء في النص 
3 الكثئلة (3:*) لا تحتوي على اي كتلة داخلية؛ اما الكثلة (4:*) فتحتوي على كثلة واحدة من 
المستوى الثالث وهي الكتلة (4 : 2: *) التي تبدأ من (4 : 2 : 1 ) وتنته عند (4 : 2 : 2). 


خوارزم خ1() [! 

: التعليمة الآاولى في المستوى الأول 

: التعليمة الثانية في المستوى الأول 

: التعليمة الثالثة في المستوى الأول 

ا عدم الرابية فى السارق 1ان2 في | كتلة في المستوى الثاني 
: 2 : التعليمة الخامسة في المستوى الثاني ١‏ 
: التعليمة السادسة في المستوى الأول" 

: التعليمة السابعة في المستوى الثاني 

: التعليمة الثامنة في المستوى الثاني 

: 1 :التعليمة التاسعة في المستوى الثالث 

: 2 :التعليمة العاشرة في المستوى الثالث 

التعليمة الحادية عشر في المستوى الثاني 

:التعليمة الثانية عشر في المستوى الثاني 

: التعليمة الثالثئة عشر في المستوى الأول 

: التعليمة الرابعة عشر في المستوى الأول 


إن تيرم تر تير حل حل لح لح له حص احص إن (0 





النص 3 : كتابة نموذجية للترقيم الكلي 


خوارزم تهينة_السيارة_للإقلاع() 
: راقب مستوى زيت المحرك 
: إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 
: 1 : حدد الكمية الواجب اضافتهاء 
2: حضر الكمية الواجب اضافتها 
3 : ضف الكمية الى المحرك 
: 4 : راقب مستوى زيت المحرك 
5 إذا كان المسترى افل:مق المستوى الادكىالستفوع كله 
5 : 1 : رجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب عيب في خزان الزيت" 
: راقب مستوى البنزين 
: إذا كان خزان البنزين فارغاء 
: 1 : ارجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب غياب البنزين" 
: ارجع " السيارة صالحة للإقلاع" 


حل نخ 1 3 3 3 0 نم تن لك لحل إن 





النص 4 : كتابة نص خوارزم تهيئة_السيارة_للإقلاع بالترقيم الكلي 
في الغالب» تستعمل طريقة الترقيم الكلي لوصف المراحل الكبرى التي يمر بها خوارزم ماء ومثل 
هذه الأوصافء. اي المراحل الكبرى» تكون في الغالب غير معقدة وتحتوي على عدد قليل من المسالك 
والتعليمات» ولا يتعدى مستوى الترقيم فيها مستويين . 
تنبيه : في طريقة الترقيم لا يمكن كتابة اكثر من تعليمة في السطر الواحد» وهذه الطريقة قليلة الاتباع: 


واكثر من يستعملها المختصون في ميادين علمية غير ميدان المعلوماتية» وهذا لسهولة فهمها خاصة 
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تنبيه: نستعمل في هذا الكتاب طريقة الترقيم كمرحلة اولى فقط من مراحل تعليم علم الخوارزميات. 


فالترقيم كما سنرى فيما بعد غير ضروري لإبراز هيكل الخوارزم ومسالكه. واذا زاد مستوى الكتل على 
اثنين يصبح التحكم في وصف الخوارزم أمرا صعبا للغاية. 





















خوارزنم +012 
البداية 
التعليمة الأولى في المستوى الأول 
التعليمة الثانية فى المستوى الأول 
التعليمة الثالثة في المستوى الأول 





البداية 
التعليمة الرابعة في المستوى الثاني 00 07 
التعليمة الخامسة في المستوى الثاني كتلة في المستوى الثاني 
النهاية 1 
التعليمة السادسة في المستوى الأول الخوارزم 
البداية كله هو 
التعليمة السابعة في المستوى الثاني 220 كتلة في 
التعليمة الثامنة فى المستوى الثانى الا المستوى 
البداية :. :. | الأول 
5 2 الخاذ 
التعليمة التاسعة فيج المستوى الثالث كتلة في 50 لي 
التعليمة العاشرة في المستوى الثالث الثالك 
النهاية 


التعليمة الحادية عشر فى المستوى الثانى 
التعليمة الثانية عشر فى المستوى الثانى 
7 : : 
التعليمة الثالثة عشر في المستوى الأول 
التعليمة الرابعة عشر فى المستوى الأول 
النهاية 1 


النص 5 : كتابة نموذجية للهيكلة المبنية على ابراز أعماق الكتل 


اظهار كتل التعليمات بدون ترقيمها (النص 5. النص 6) 
تعتبر الكتابة التي تظهر الكتل وأعماقها دون اللجوء الى أي ترقيم» الطريقة المفضلة عند المختصين 
في مختلف علوم المعلومائية» ففيها يحرص واضع الخوارزم على ابراز عمق كل كتلة» وبذلك تظهر جليا 
للعيان مختلف الكتل والمسالكء ولبلوغ هذا الهدف: 
-_تستعمل كلمات او حروف خاصة لتبيان بداية ونهاية كل كتلة:ففي بعض الكتابات د ستعمل 
الكلمتيق "لبذ كاي "القوا او الستمول كناناكه لخر الاين إلى 4ه قاد تتعق الكلمقه 
"البداية" و "النهاية") أو :الحاضنتين لابران. جسد الخواززم» فجسد الخوارزم .هو الكتلة الأضلية 
والأكبر (النص 5.» النص 6).» و فيما يلي» و لفترة اولى سوف نستعمل الكلمتين "البداية" و 
"النهاية" في هذا الكتاب. 
- د تبع اسلويا محددا لإبراز الكتل» وفي هذا الأسلوب يحرص الكاتب على ابراز محتوى كل كتلة 
بإبراز عمقهاء فيدفع محتوى الكتلة الى الداخل (اي الى اليسار اذا كتب الخوارزم باللغة العربية او 
الى اليمين ان كتب بالإنجليزية ) بمسافة ثابتة عن الموضع الذي تكتب فيه كلمتي "البداية" 
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و"النهاية", وبهذا تميز كتلة ما بشكل واضح عن باقي الكتل» فتظهر جليا الكتل الموجودة 
داخل كتلة اخرى. 


تنبيه: لا تستعمل طريقة اظهار الكتل ترقيم التعليمات الا في حالات شاذة ونادرة و بصفة محدودة جداء 
وفي الغالب يوحي استعمال الترقيم في هذه طريقة على ضعف في فهمها واستيعابها. 


خوارزم تهيئة_السيارة_للإقلاع() 
البداية 
راقب مستوى زيت المحرك 
إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به نفذ ما يلي 
البداية 
حدد الكمية الواجب اضافتها 
خضو الكة :لوا خب اضدافة ةا 
يف الكبدة الى اليفك 
راقب مستوى زيت المحرك 
إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 
البداية 
| رجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب عيب في خزان الزيت" 
النهاية 
النهاية 
راقب مستوى البنزين 
إذا كان خزان البنزين فارغا نفذ ما يلي 
البداية 


ارجع " السيارة صالحة للإقلاع" 
النهاية 





النص 6 :كتابة نص خوارزم تهيئة_السيارة_للإقلاع بإبراز عمق الكتل 

2 - 4 : من اين يبدأ الخوارزم و اين ينته 

للخوارزم بداية واحدة فقط؛ تسمى نقطة الدخول او نقطة الانطلاق»: وهي التعليمة التي يبدأ منها 
اجباريا تنفيذ الخوارزم مهما كانت الظروف التي تحيط بتنفيذ الخوارزم» وتكون هذه البداية متمثلة في 
التعليمة الأولى التي تظهر في كتابة جسد الخوارزم؛ وهي نقطة انطلاق المسلك الرئيسي. 

وللخوارزم نهاية واحدة او أكثرء وتسمى نهاية ما بنقطة الرجوعء او نقطة الخروج., او نقطة 
المغادرة» وهكنيا مكن لآلية التنفيذ ان تغادر تنفيذ الخوارزم من اكثر من نقطة في الخوارزم. حسب الحالة 
التي توصل اليها الخوارزم . 
2 - 5 : تعليمة انهاء تنفيذ الخوارزم 

لو كان للخوارزم نقطة خروج واحدة لجعلناها آخر تعليمة تكتب في جسد الخوارزم» اي تلك التي 
تسبق لفظ النهاية. وبما ان الخوارزم يمكنه احتواء اكثر من نقطة مغادرة» اصبح من الضروري ادخال 
تعليمة خاصة تفيد بإيقاف تنفيذ الخوارزم في اي نقطة يشاء كاتب الخوارزم» وتكتب في المواقع التي ينته 


عندها تنفيذ الخوارزم. 
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للتدليل على نهاية الخوارزم من اي نقطة في الخوارزم نستعمل لفظا يدل على هذا الهدف, كلفظ 
خروج أو اخرجء او غادرء او ارجع» وفي حالات كثيرة لا يستعمل هذا اللفظ اذا كانت نقطة الخروج 
هي آخر عملية تكتب في جسد الخوارزم» ويعتبر اللفظ ارجع من اكثر الألفاظ استعمالا. 

فمثلا عندما يطلب خوارزم ماء نسميه خوار_01» تنفيذ خوارزم آخر نسميه خوار_02. تنتقل 
ألية التنفيذ الى الخوارزم خوار_02 و تنفذه؛ وعندما تلتق آلية التنفيذ بالتعليمة ارجعء تنه فورا تنفيذ 
خوار_02 وترجع لاستكمال تنفيذ خوار_01. 
2 -6 : صيغ تعليمة انهاء تنفيذ الخوارزم 

هناك صيغتان مشهورتان لإنهاء خوارزم ما والرجوع منه» وهتان الصيغتان لهما اثر مباشر 

على كيفية كتابة رأس الخوارزم» بل على نوعية الخوارزم نفسه. 
الصيغة الأولى: في الصيغة الأولى (النص 7) تكون تعليمة الخروج مكونة فقط من لفظ واحد كلفظ 
ارجع او خروج او غادرء ولا يجب ذكر تعليمة الخروج اذا كانت آخر تعليمة تكتب في الخوارزم 
(مثلا تعليمة ارجع في نهاية النص /7). 


خوارزم خ1() 
البداية 
تعليمة في المستوى الأول 
البداية 
تعليمة في المستوى الثاني 
ارجع 
النهاية 
تعليمة في المستوى الأول 
البداية 
تعليمة في المستوى الثاني 


تعليمة في ١‏ لمستوى الثاني 





البداية 
تعليمة في المستوى الثالث 
ارجع 
النهاية 
النهاية التعليمة ارجع < 
تعليمة في المستوى الأول ا 
ادغ < عدج ددح نمح د ادك 5 5 اورم يكن حانها 
تتننا لكونها آخر تعليمة 


النص 7 : انهاء الخوارزم بدون ارجاع أي قيمة 
الصيغة الثانية: في الصيغة الثانية (النص 6 و النص 8).» تكون تعليمة الخروج مكونة من لفظ 
المخارج التي وصفت في رأس الخوارزم» ويسمى هذا المخرج بمخرج الرجوع او منفذ الرجوع. 
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خوارزم خ2() 
البداية 
تعليمة في المستوى الأول 
البداية 
تعليمة في المستوى الثاني 
تعليمة في المستوى الثاني 
ارجع "قيمة ما" ١‏ 
النهاية 
تعليمة في المستوى الأول 
تعليمة في المستوى الأول 
البداية 
تعليمة في المستوى الثاني 
تعليمة في المستوى الثاني 
النهاية 
تعليمة في المستوى الأول 
التعليمة ارجع تعليمة في المستوى الأول 
ضرورية في هذا الموقع تعليمة في المستوى الأول 
لوجود قيمة لا بد من 7-5-7-7 - .م ارجع "قيمه ما" 
ارجاعها النهاية 


النص 8 : انهاء الخوارزم مع ارجاع قيمة 





الفرق بين الصيغتين: 
- الصيغة الأولى لا د خرج اي قيمة حين انتهاء الخوارزم فليس لها مخرج أخر غير المخارج التي 
تذكر في رأس الخوارزم. 
- الصيغة الثانية د نتج وت خرج قيمة ما عند الانتهاء من تنفيذ الخوارزم» وتوفر هذه القيمة عبر مخرج 
الرجوع » الذي يعتبر مخرجا اضافيا للمخارج التي صرح بها في رأس الخوارزم. 
تنبيه: تعتبر صيغة الخروج خاصية من خصائص اي خوارزم» فكل خوارزم يجب ان ينته في كل نقاط 
خروجه اما بالصيغة الأولى واما بالصيغة الثانية» والقاعدة التي يجب ان تحترم في كتابة الخوارزميات 


هي ان خوارزما ما لا يمكنه استعمال الصيغتين للتعبير عن نهايته؛ فلا بد لواضع الخوارزم ان يلتزم 





2- 7 :أثر صيغة تعليمة الخروج على نوعية الخوارزم 
كيفية الخروج من الخوارزم تجعلنا نفرق بين نوعين من الخوارزميات: 
- الوظائف : وهي الخوارزميات التي تنته بإرجاع قيمة ماء اي تلك التي تستعمل تعليمة الخروج 
متبوعة بقيمة» ولها على الأقل منفذ واحد هو منفذ الرجوع. 
- الإجراءات: هي الخوارزميات التي تنته بدون إرجاع قيمة ماء أي تلك التي تستعمل تعليمة الرجوع 


مير تبوعة قد 3 
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تنبيه: عندما يكون الخوارزم وظيفة» يجب ان ينته بتعليمة الرجوع ارجع» حتى و لو كان الخروج يتم بعد 


ا ا ا الم ل 
بآخر تعليمة كتبت في جسد الخوارزم . 





2 - 8 :كيفية ابراز نوعية الخوارزم في النص 
لإبراز نوعية الخوارزم عند كتابتههف دخل تعديلين في الكتابة السالفة لرأس الخوارزم: 
التعديل الأول: في رأس الخوارزم الإجرائي نستعمل كلمة اجراء بدل كلمة خوارزم؛ كما يظهر في 
الأمثلة التالية» وهذه الصيغة هي لأكثر انتشارا . 


اجراء خوار_05 (مداخل: س1» س2) اجراء بمنفذين هما المدخلين س1 و س2 
افراع كران 06 زمه كل الى 1ه محر يدك انالك ف | لاعرم ل كك حلاف امكل سن 1ه والمدرحين ك1 ركه 





التعديل الثاني: في الخوارزم الوظيفي نستبدل كلمة خوارزم باسم يفيد عن نوعية القيمة التي 
ترجعها الوظيفة عبر منفذ الرجوعء فمثلا اذا كانت القيمة التي ترجعها الوظيفة عبر منفذ الرجوع 
هي قيمة تنتمي الى الإعداد الطبيعية» نكتب مثلا كلمة طبيعي بدل كلمة خوارزم» كما يظهر في 
الأمثلة التالية. 


رأس الإجراء 
طبيعي خوار_07 ) 11 212110101111111 
الخوارزم قيمة طبيعية عند انتهاء تنفيذه. 


حقيقي خوار_08 (مداخل: س1» س2) وظيفة بثلاثة منافذ: المدخلين س1 و س2 و منفذ الرجوع ومن 


خلاله يرجع الخوارزم قيمة حقيقية عند انتهاء تنفيذه. 


منطقي خوار_09 (مداخل: س1»؛ مخلرج:ك1: ك2) | وظيفة بأربعة منافذ: المدخل س1» والمخرجين ك1 و ك2 و 
منفذ الرجوع ومن خلاله يرجع الخوارزم قيمة منطقية عند انتهاء 


تتقيده. 


5 





المخرج الخاص بالوظائف: منفذ الرجوع 
يدل اسم نوعية القيمة التي ترجعها الوظيفة على وجود مخرج آخر زيادة على المخارج التي 
توصف بين قوسين في رأس الخوارزم» فمثلا رأس الخوارزم "طبيعي مثل_03(مداخل: ا» ب ؛ 
مخارج:ح:» ك؛ م)" يفيد ان عدد مخارج الخوارزم هو 4: 
- المخارج "ح'" "لكا" و "م" التي وصفت بين قوسين . 
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الفصل الخامس : التعبير النصي للخوارزميات 


- المخرج المسمى منفذ الرجوع الذيِدٍ شار اليه باسم نوعية القيمة التي يرجعها الخوارزم عند 
ا 
في النص 6 و النص 8» نرى جليا ان كلا الخوارزمين ينتهيان بإرجاع قيمة» هي سلسلة من 
الأحرف؛. فالخوارزميين وظيفتين وجب علينا ابراز نوعيتهما عند كتابتهماء وهذا بحذف كلمة خوارزم 
زامتيالها يانيع توعية القيمنة الف تيحدها كل :وظيفةةورو اذا قرسا ان انيل .حروفنا هو انيم قرع 
القيمة التي يرجعها خوارزم تهيئة_السيارة_للإقلاع (النص 6) فإن صيغة كتابة رأسه هي كالتالي: 
"سلسلة_حروف تهيئة_السيارة_للإقلاع ()" 
وتقين الصميفة قشع في كقاتةرأين الخوارقم 12 النصن. :8)اقتكورن: كالتاتي: 
"سلسلة_حروف خ02" 
و بما ان كلا الرأسين كتبا بدون ذكر اي مخرج بين القوسين» فان كلا الخوارزمين يتمتعان بمخرج 
واحدء هو منفذ الرجوع الذي اشير اليه بنوعية القيمة التي يرجعانهاء وهي "سلسلة_حروف". 


مثال توضيحي: 

يفال النسى: :8 كرا نهنا هقد اننا ا بخان دنه لقعا ذلة من الاريحة الذافية ا اهناو حاف الفعادلة اك 
حل لهاء فكما يظهر جليا من صيغة كتابة رأسه» فان الخوارزم "حل_معادلة_د 2" هو في حقيقته اجراء. 
ونلاحظ ان كل تعليمات المغادرة» اي تعليمة ارجع» مكتوبة بدون اي قيمة» وان كتبت بقيمة ماء فمعنى 
21154 العكاية كاانة: 


اجراء حل_معادلة_د2 (مداخل: ا» ب» ج ؛مخارج:حالة_حل» س1» س2) 
البداية 
دلتا - ب*ب - 4**ج 
اذا كانت (دلتا < 0) 
البداية 
حالة_حل 0 
ارجع 
لكيه 
اذا كانت (دلتا -- 0) 
البداية 
س1[ -ح -ب/ 2*| 


س] - (-ب + جذع_تربيعي(دلتا)) / 2* 
س2 ح (-ب - جذع_تربيعي(دلتا)) / 2*ا 
حالة_حل اه 
ايج 

النهاية 





النص 9 : اجراعء حل معادلة من الدرجة الثانية 
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في بداية الخوارزم نلاحظ التصريح الضمني للمتغيرة المسماة "دلتا", وشحنها بقيمة العبارة "ب *ب 
- 1*4*ج. ونلاحظ استعمال الرمز "-" لعملية شحن المتغيرات والرمز -- لمقارنة قيمتين حقيقيتين. 

وللإجراء "حل_معادلة_د 2" ثلاثة مخارج ذكرت في الرأس و هي كالتالي: 

- المخرج "حالة_حل" الذي يخبر عن نوعية الحل الذي توصل اليه الخوارزم» فمثلا اذا كان 
للمعادلة حلين» تكون 2 هي قيمة المخرج "حالة_حل". واذا كان للمعادلة حلا واحداء تكون 1 هي 
قيمة المخرج "حالة_حل". واذا لم يكن للمعادلة حلاء تكون 0 هي قيمة المخرج "حالة_حل". 

- المخرج "س 6" الذي يوضع فيه الحل الأول» او الحل الوحيد. 

النخرع تن 5" الدى يوطي :فيه الكل لدان : 


في النصن 160 :أعيه ككاة تدواع :حل معادلة 23 الحنت وطفة, رفن هذه الصيفة الحنيدة 
يرجع الخوارزم قيمة طبيعية»ء وهذه القيمة تنبا عن وجود حلء او حلين أو عدم وجود حل. وهكذا يلعب 
منفذ الرجوع دور المخرج حالة_حلء ولهذه السبب لم يذكر المخرج حالة_حل بين قوسين في الوظيفة 
|الفضى :110 )ووفكذا فى حالة صمو ورد دنه زرك النقرا ري 'العتنة اهدو ,فققة لكوع »افنا في يعالة 
وجود حل واحد او حلين» فإنه يرجع القيمة 1 او القيمة 2 عبر منفذ الرجوع. 

ونلاحظ في صيغة النص 10.» ان التعليمات اخرج كلها مكتوبة ومعها قيمة طبيعية» واذا كتبت 
التعليمة بدون قيمة» تعتبر الكتابة خاطئة. 


تنبيه: لا بد للوظيفة ان تنتهي بالتعليمة ارجع و معها قيمة. فإن كتبت وظيفة بدون تعليمة ارجع فان في 
الوظيفة خللء ولا يمكن لأي مسلك في الوظيفة ان لا ينته بالتعليمة ارجع» فان وجد مسلك لا ينته 
ل رة 


طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: 5 ب» ج ؛“مخارج: سس 1 س2) 
النذافة 

3ك تناب 7*4 

اذا كانت (دلتا > 0( 

البداية 

| ادجع 0 
النهاية 
اذا كانت (دلتا -- 0) 


(-ب + جذع_تربيعير(دلتا)) / 2* 
(-ب - جذع_تربيعي(دلتا)) / 2* 





النص 10 وظيفة حل معادلة من الدرجة الثانية 
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الفصل الخامس : التعبير النصي للخوارزميات 


2 - 9 :التعليقات 
تحتوي بعض الخوارزميات على كتابات اضافية» تتجاهلها آلية التنفيذ ولا تعتبرها من تعليمات 
الخوارزم» وهدف هذه الكتابات التعليق باللغة الطبيعية على الخوارزم في مجمله او على بعض التعليمات 
او اضافة تفسيرات لبعض تراكيب الخوارزم والأفكار التي ادت الى كتابتها . 
ومن بين التعليقات الشائعة نجد التعليق العام (النص 11).» ويكتب في العموم قبل رأس 
الخوارزم» ويحتوي معلومات عن من شارك في وضع الخوارزم» وهدف الخوارزم » ومعلومات اخرى حول 
الملكية الفكرية وشروط السماح باستعماله. 
وللتدليل على أن كتابة ماء هي تعليق يجب على المنفذ تجاهلهاء يستعمل واضعوا الخوارزميات 
احرف خاصة تدل على بداية التعليق ونهايته» فكل ما يوجد ضمن هذه الحروف الخاصة لا تعتبر 
تعليمات يجب تنفيذهاء بل كتابة لا تنتمي الى الخوارزم. 
من بين الحروف الشائعة الاستعمال في احتواء التعليقات نجد (النص 11) 
- الحرفين // : اذا وضعناهما في مكان ما من السطرء فيعتبر تعليقا كل ما يكتب بعدهما 
حتى نهاية السطر. 
- الحرفين /* للتدليل على بداية التعليق و الحرفين */ للتدليل على نهاية التعليق: يعتبر 
تعلبقا كل ما يكتب بعد الحرفين /*» و ينته التعليق بالحرفين */ . 


|* 
على عدة اسطر 
ا 
خوارزم خ4() 
البداية 
التعليمة الأولى في المستوى الأول // هذا تعليق في آخر السطر 
التعليمة الثانية فى المستوى الأول 
// في السطر التالي حذفت التعليمة الثالثة من الخوارزم بوضع احرف التعليق في بدايتها 
// التعليمة الثالثئة في المستوى الأول 
البداية 
التعليمة الرابعة فى المستوى الثانى 
التعليمة الخامسة فى المستوى الثانى 
النهاية ْ ْ 
التعليمة السادسة فى المستوى الأول 
التعليمة السائحة فى المستودى الأول 
التعليمة الشافيقة فى المسدو ف لاون 
النهاية ْ 





النص 11 : كيفية ادراج التعليقات في نص الخوارزم 
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الفصل السادس : اصناف التعليمات 


انحن الاين 
اصناف التعليمات 
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الفصل السادس : اصناف التعليمات 


1 - مقدمة 
التعلندات القافية راو اللسلسلية): 
- التعليمات الشرطية المنطقية. 
٠‏ الفعايمات الشرطلية الرقيية 
- تعليمات الانتقال المباشر. 
- تعليمات التكرار. 


و بفضل هذه التعليمات» التي تمثل التراكيب الأساسية للخوارزم يمكن انجاز تراكيب معقدة جداء 
و قد ثبت أنه لبناء أي خوارزم: لا يحتاج واضح الخوارزم إلى تراكيب إضافية؛ فاستخدام هذه التراكيب 


كافية لتحرير نص أي خوارزم . 
ا ا ل 2 2202 شر إل شق لد شيات 


خارج الجسد . 





2 - التعليمات العادية او التسلسلية: 
تتميز التعليمات العادية بالحفاظ على تسلسل التعليمات في نفس المسلكء فلا تكون مصدرا 
لظهور مسالك جديدة» بل هي ومن تليها في الكتابة في مسلك واحدء وعند الانتهاء من تنفيذ تعليمة 
عادية» تنتقل آلية التنفيذ مباشرة الى التعليمة التالية» اي تلك التي تلي في الكتابة» وتمثل هذه التعليمات 
الأساس لما نسميه بالتركيبة التسلسلية للخوارزم» ومن امثال هذا الصنف نجد العبارات» وهي 
تعليمات مكونة من عملية او اكثرء كالعبارتين التاليتين: 
ه "دلتا - ب *ب - 1#*4*ج' 
ه "س1 - (ب + جذع_تربيعيإدلتا)) / 2 " 
2 - التعليمات الشرطية المنطقية 
تتكون هذه التعليمات من رأس وجسدء ونجد في الرأس تساؤلاء الإجابة عنه تكون "بنعم' او "لا" 
(او اي اجابة مشابهة مثل صحيح و خطأ). ونسمي هذا التساؤل لمي يا أوداكتضيار. 
"عبارة منطقية", ويفضي تقييم "العبارة المنطقية" الى نتيجة قيمتها تابعة لمجموعة تحتوي على قيمتين 
فقطء مثل (صحيح . خطأ) او( نعم ٠‏ لا)» وتكون التعليمات الشرطية المنطقية مصدرا لتفرع المسلك 
الداخل الى: 
- مسلكا اضافيا وهو المسلك "نعم" (او "صحيح") 
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أو مسلكين إضبافيين: هما المسبلك "تعن" والمسلك "م 

و يحتوي كل مسلك على تعليمة او اكثرء ويحدث التفرع في جسد التعليمة الشرطية المنطقية؛ اي 

انهفور انقياع تجيمات بعيية. التعليمة التررطية يرجم المييلك: الى اضله: 
2 - 1 التعليمة الشرطية المنطقية في خارطة الانسياب (الشكل 1) 

على مستوى خارطة الانسيابهٍ مثل رأس التعليمة الشرطية المنطقية برسم معين يكتب داخله 
التساؤل» ويخرج منه سهمان : سهم المسلك "نعم" و سهم المسلك "ل", و يعتبر كل سهم بداية مسلك 
داخلي جديد للمسلك الذي تنتمي اليه التعليمة الممثلة برأس التعليمة الشرطية المنطقية» ويمكن لأحد 
المسلكين ان يكون فارغا (الشكل 1 حب).» اي انه يرجع مباشرة الى المسلك الذي يحتوي على رأس 
التعليمة الشرطية» ومعنى هذا ان التعليمة الشرطية في هذه الحالة لم تحدث داخل المسلك الحالي الا 
مسلك ثانويا وحيدا . 


المسلك الأصلي: 


(أ) انشاء فرعين جديدين في المسلك الرئيسي (ب) انشاء فرع جديد في المسلك الرئيسي 
الشكل 1 : تفرع المسلك الداخل الى فرع او فرعين ثم الرجوع الى اصله 





2 - 2 التعليمة الشرطية المنطقية في الكتابة النصية 
كنب التعليمة النبرطية المتطفية باستعمال. اللفظ "اذ اكا 5" .واللفنظ"والا'ه بوضاننا هنا تسم التعلييية 

الشرطية المتطفية يتعليمة: "اذاوالة؟ أى تعليمة "1ذ1". 

تبدأ كتابة التعليمة الشرطية بكتابة رأسها الممثل باللفظ "اذاكان" متبوعا بعبارة شرطية منطقية 
(النص 1). ومن الأفضل ان تكون العبارة مكتوبة بين قوسين. 

وبعد الرأس تأتي كتابة الجسدء واول ما يكتب من الجسد "كتلة نعم", فإذا كان للتعليمة 
الشرطية مسلكا واحداء يكون الجسد مكونا فقط من "كتلة نعم". وتكون نهاية هذه الكتلة الوحيدة هي نهاية 
التعليمة الشرطية المنطقية (الشكل 1 حب» النص 1 -ب). اما اذا كان للتعليمة الشرطية مسلكا ثان 
(الشكل 1 أ» النص 1 ]) و هو مسلك "لا" فمباشرة بعد كتلة نعم»ء يكتب اللفظ "والا" متبوعا "بكتلة 
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لا" فيكون الجسد مكونا بكتلة"نعم" ثم كتلة"لا", وتكون نهاية كتلة لا هي نهاية كتابة التعليمة الشرطية 
ابتك 


5 


/* الوصف العام للتعليمة الشرطية */ 
/* المنطقية بفرعين */ 
/* بداية التعليمة الشرطية */ 
اذا كان (العبارة الشرطية ) 
البداية 
/* هذه كتلة نعم أ 


/* 
الوصف العام للتعليمة الشرطية 
المنطقية بفرع واحد فقط 

م 

// بداية التعليمة الشرطية 

اذا كان (العبارة الشرطية ( 


النهاية 
وإلا 
البداية 


البداية 

// هذه كتلة نعم الوحيدة 
النهاية 
// انتهت التعليمة الشرطية 


/* انتهت التعليمة الشرطية */ 





(أ) 
النص 1 كيفية كتابة التعليمة الشرطية المنطقية 

2 - 3 التعليمات الشرطية المنطقية في الكتابات التي تعتمد ترقيم التعليمات: 

أذا استعمل اسلوب الترقيم في كتابة الخوارزم» وكانت التعلمية التي تحتوي على الشرط في 
مستوى ماء فانه يضاف مستوى من الترقيم الى تعليمات كتلة "نعم" و كتلة"لا", فإذا حضرت الكتلتين 
"نعم" و "لا" في التعليمة الشرطية» تستعمل الكتلتين نفس الترقيم» ونفرق بين ترقيم الكتلتين (النص 2 أ) 
بإضافة : 

- الحرفين ("م ن" )»؛ اي مسلك نعمء لترقيم كتلة نعم »( مثلا "3 : 1 : مان؟ ) 

- الحرفين( "م لا" ). اي مسلك "لا" لترقيم كتلة "لا" ( مثلا "3 : 3 : م لا؟ )» 

اما اذا غابت كتلة"لا" وكانت كتلة"نعم" هي الوحيدة في التعليمة الشرطية» فلا نلجأ الى 
استعمال الإضافة ("م ن" ) كما يظهر ذلك في النص 2 ح-ب. 

يرمز الى كلتا الكتلتين برمز المستوى مع اضافة اللفظين ( م ن ) او (م لا ) اذا اقتضى الأمر 
ذلك» ففي النص 2 ]أ نرمز الى الكتلتين "نعم" و"لا" بالرمز( "3 : " )» ويكون رمز كثلة نعم ("3 : 
*:م ن"" ) رمز كتلة "لا' 37 : *:م لا؟" ). 
خوارزم خ5() ْ خوارزم خ6() ْ 
1: تعليمة عادية في المستوى الاول : تعليمة عادية في المستوى الاول 
2 تعليمة عادية_في المستوى الأول : تعليمة عادية في المستوى الاول 

تعليمة عادية في المستوى الثاني 


لتعليمة عادية في المستوى الثاني 
: 1 : تعليمة عادية في المستوى الثاني 


: تعليمة عادية في المستوى الثاني ظ : 1 : تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 4 : 1 : تعليمة عادية في المستوى الثاني 
: م لا : تعليمة عادية في المستوى الثاني 
: تعليمة عادية في المستوى الأول : تعليمة عادية في المستوى الأول 
: تعليمة عادية في المستوى الأول : تعليمة عادية في المستوى الأول 





(1) النص 2 : ترقيم تعليمات جسد التعليمة الشرطية المنطقية (ب) 


الفصل السادس : اصناف التعليمات 


3 - التعليمات الشرطية الرقمية: 

تتكون هذه التعليمات 0 3) من رأس و جسد.ء ويحتوي الرأس على تعليمة فيها تقيم عبارة 
طبيعية موجبة. اي ان تقييم العبارة يفضي الى قيمة طبيعية موجبة» ويحتوي الجسد على عدد من الكتل» 
فقن كل كنلة فرع عق تارضات الممللك ارسي الذي يحل الى القلئية: القبرطية الرقدية رفي الكقادانت 
المستحسنة؛ ادنى عدد التفرعات هو ثلاثة. 





لتمييز الكثل في اطار التعليمة الشرطية الرقمية؛ تربط كل كتلة بقيمة طبيعية موجبة او اكثر 
واذا ربط رقم ما بكتلة ماء فلا يمكن ان يعاد استعمال القيمة مع كتلة أخرى: وتكتب سلسلة القيم المرتبطة 
بكتلة ما قبل بداية الكتلة» فمثلا تكون القيم المرتبطة بالكتلة اول ما يكتب في السطر الذي يكتب فيه لفظ 
البداية التابع للكتلة 


حوارم خ7) ْ خوار رع 76() 
1: تعليمة عادية في المستوى الآول البداية 
2 ل تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تحول الى (عبارة رقمية ) 
1 : تعليمة عادية في المستوى الثاني البداية 
: 2 : لتعليمة عادية فى المستوى الثانى الخيار 5 : البداية 
١ (‏ تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
غادر 1 1 
النهاية 
الخيار 21. 28 : البداية 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
5 تعليمة عادية في المستوى الثاني 
ل تعليمة عادية في المستوى الثاني 
اليه عادية في المصدرى الددي تعليمة عادية في المستوى الثاني 
: تعليمة عادية في المستوى الثاني غادر ١ ١‏ 
تعليمة عادية في المستوى الثاني الثمانة 
: لتعليمة عادية في المستوى الثاني الخيار 32, 34: 65 : البداية 
0 تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
. تعليمة عادية في المستوى الثاني 
: 1 : تعليمة عادية في المستوى الثاني غادر ْ 
: 2 : لتعليمة عادية في المستوى الثاني النهاية 
الخيار * : البداية 
: تعليمة عادية في المستوى الأول تحلئية كافية في التمنوى الناتين 
5 : تعليمة عادية في المستوى الأول تعليمة عادية في المستوى الثاني 
النهاية 
النهاية 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
النهاية ْ 





(1) النص 3 :كتابة نموذجية للتعليمة الشرطية الرقمية (ب) 


الصفحة |77 


الفصل السادس : اصناف التعليمات 


عندما نريد ربط كتلة بكل الأرقام التي لم تستعمل في ربط كتل التعليمة الشرطية» نستعمل بدل 
الترقيم رمزا معناه "كل رقم عدا ما استعمل من ارقام": وغالبا ما يكون الحرف هو حرف النجمة (" "). 
واذا استعمل حرف النجمة مع كثلة ماء فيجب ان تكون الكتلة المرتبطة به هي آخر كتلة تكتب في اطار 
التعليمة الشرطية الرقمية. 

وتكتب التعليمة الشرطية الرقمية باستعمال اللفظ "تحول الى" متبوعا بعبارة يفضي تقييمها الى 
قيمة طبيعية موجبة؛ ثم تكتب الكتل» ويسبق كتابة كل كتلة لفظ "الخيار" متبوعا بالقيم الطبيعية المرتبطة 
بالكتلة» وتنته كل كتلة بالتعليمة "غادر", وهدف التعليمة "غادر" هو انهاء تنفيذ التعليمة الشرطية الرقمية 
والانتقال الى التعليمة التي تليها. 

بعد ان يفضي تقييم العبارة الرقمية الى قيمة ماء تقوم آلية التنفيذ بتحديد الكتلة المرتبطة بهذه 
القيمة (النص 3))» فإن وجدتء تنتقل اليها فتنفذهاء وبانتهاء تنفيذ هذه الكتلة ينته تنفيذ التعليمة 
الشرطية الرقمية . 

في صورة ما اذا كانت القيمة المتحصل عليها غير موجودة:, اي غير مرتبطة بأي كتلة» تقوم آلية 
التنفيذ بتحديد الكتلة المرتبطة بالرمز *» فإن وجدت,ء تنتقل اليها آلية التنفيذ فتنفذهاء وبانتهاء تنفيذ الكتلة 
ينته تنفيذ التعليمة الشرطية» فإن لم توجد الكتلة * ينته تنفيد التعليمة الشرطية الرقمية . 
ملاحظة: مع هذا النوع من التعليمات يبدأ يظهر من جهة ضعف أسلوب ترقيم التعليمات (النص 3 ]) 
في الكتابة وفي التعبيرء ومن جهة اخرى قوة اسلوب اظهار كتل التعليمات بدون ترقيمها في وصف 
الخوارزميات (النص 3 عب) 


تعليمة قبل الشرطية الرقمية 


تحول الى (عبارة رقمية ) 


الخيار 5 : الكتلة 5 


الخيار 32: 34»: 65: الكتلة 


الخيار * : الكتلة 


٠. 
- 


تعليمة بعد الشرطية الرقمية 





الشكل 2 رسم بياني للتعليمة الشرطية الرقمية الواردة في النص 3 
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خوارزم خ8() 
البداية 
تعليمة عادية فى المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تحول الى (عبارة رقمية ) 
البداية 
الخيار 5 : 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
غادر 1 1 
الخيار 21» 28 : 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
غادر 
الخيار 32» 34» 65 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
غادر 
الخيار * : 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
غادر 1 1 
النهاية 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
النهاية ش 


خوارزم خ92() 
البداية 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تحول الى (عبارة رقمية ) 
البداية 
الخيار 10 : 
التعليمة 1 في الخيار10 
التعليمة 2 في الخيار10 
الخيار 100 : 
التعليمة 1 في الخيار100 
التعليمة 2 في الخيار100 
غادر 
الخيار 20: البداية 
التعليمة 1 في الخيار20 
التعليمة 2 في الخيار20 
التعليمة 3 في الخيار20 
الخيار 200 : البداية 
التعليمة 1 في الخيار200 
التعليمة 1 في الخيار200 
النهاية 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
النهاية ١‏ 





النص 4: نص نموذجي لاستعمال الشرطية الرقمية (أ) امكانية حذف كلمتي البداية و النهاية في الخيارات (ب) اثر غياب التعليمة غادر 


3 - 1 كتل بدون استعمال كلمتي البداية و النهاية: 

لا تستعمل كلمتي البداية والنهاية لتحديد الكتل في الكتابات الشائعة للتعليمة الشرطية الرقمية 
وهذا لوجود آلية لذلك» فالكتلة تبدأ بلفظ "الخيار" متبوعا بالأرقام وتنته بالتعليمة "غادر"؛ كما يظهر في 
النص 4 - أء ويمكن طبعا لكتلة خيار ما والتي استغنينا فيها من استعمال كلمتي البداية والنهاية» ان 
تحتوي على كتل داخلية» وهذه الكتل الداخلية وجب استعمال معها كلمتي البداية والنهاية لأبرازها. 
3 - 2 اثر غياب التعليمة غادر كآخر تعليمة في الكتلة: 

هدف التعليمة "غادر" هو الانتقال من كتلة ما داخل التعليمة الشرطية الرقمية الى خارج التعليمة 
الشرطية الرقمية وبالتحديد الى التعليمة التي تلي مباشرة التعليمة الشرطية الرقمية, 

اذا غابت التعليمة "غادر" من كتلة ماء وكانت هذه الكتلة هي التي اخذت مسار التنفيذ» فان 
نهاية تنفيذ الكتلة لا يعني نهاية تنفيذ التعليمة الشرطية الرقمية» بل ينتقل التنفيذ الى الكتلة التالية» ولن 
تغادر آلية التنفيذ التعليمة الشرطية الا اذا وجدت التعليمة "غادر" او انها وصلت الى آخر تعليمة في 
آخر كتلة من التعليمة الشرطية الرفمية» وفي هذه الحالة الأخيرة» اي تنفيذ آخر تعليمة في آخر كثلة: 


الصفحة |79 


الفصل السادس : اصناف التعليمات 


لا يكون استعمال التعليمة "غادر" ضروري؛ لكون تنفيذ آخر تعليمة من آخر كتلة يؤدي مباشرة الى 
نهاية التعليمة الشرطية الرقمية. 

فعلى سبيل المثال (النص 4 ب) اذا كانت القيمة 10 هي نتيجة تقييم العبارة الرقمية » فان 
التنفيذ يتحول الى الخيار 10»: فتنفد التعليمة 1 في الخيار10 ثم التعليمة 2 في الخيار10», وبما 
ان هذه الكتلة لم تنته بالتعليمة "غادر", فإن التنفيذ ينتقل الى الكتلة التالية في الكتابة» فتنفذ بعد ذلك 
التعليمة 1 في الخيار 100 ثم التعليمة 2 في الخيار100 ثم التعليمة "غادر" التي تنه تنفيذ التعليمة 
الشرطية الرقمية . 


4 - تعليمات الانتقال المباشر 

هذه التعليمات تقطع التسلسل في التنفيذء وتنقله الى تعليمة غير التي تلي في الكتابة التعليمة قيد 
التنفيذء وفي خرائط الانسياب التي مرت بنا كانت تتمثل هذه التعليمة في الأسهم التي ترجع من مرحلة 
الى مرحلة سابقة او تنطلق من مرحلة الى مرحلة ابعد. 

في كتابة نصوص الخوارزميات تظهر هذه التعليمة على ثلاثة اشكال: شكل مباشر غير محدود. 
شكل مباشر محدود وشكل غير مباشر و محدود. 





الشكل 3 رسم بياني لسلوك التعليمة الشرطية المنطقية 
4 - 1 الشكل الغير المباشر والمحدود 
في الشعل الغير المباشر المحدود. وهو الاستعمال الشائع» لا توجد لهذه التعليمات كتابة ظاهرة.» 


فهي جزء لا يتجزأ من تعليمات اخرى» فهي جزء من التعليمات التالية : 

- التعليمات الشرطية. 

- تعليمات التكرار. 

- تعليمة طلب تشغيل خوارزم. 

والإنتقال يكون محدودا جداء اي انه يتم في حدود التعليمة الحالية و بشكل لا يعقد المسالك 
الموكراناقى يذراولء وانسيل:مفطاها كان #كليما رحدل سكل الخرا روم ارده 
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فمثلاء في اطار التعليمات الشرطية المنطقية ذات الفرعين "نعم" و "لا" , يتم بفضل هذه 
التعليمات (الشكل 3) 
- الانتقال المباشر من التعليمة التي يقيم فيها الشرط الى التعليمة الأولى من كتلة "لا" التي لا 
تكتب مباشرة بعد عملية تقييم الشرط. 
الانتقال المباشر من آخر تعليمة في الكتلة"نعم”" الى التعليمة التي تلي التعليمة الشرطية 
المنطقية» اي تلك التي كتبت مباشرة بعد كتلة "لا" 


4 - 2 الشكل المباشر المحدود: التعليمنين "غادر" و 'واصل": 

في هذه الشكل تتمتع التعليمة باسم خاصء وهناك تعليماتان من هذا النوع: التعليمة "غادر" و 
التعليمة "واصل" و تستعمل التعليمة "غادر" للخروج الفوري من جسد بعض التعليمات كالتعليمة الشرطية 
الرفمية وتعليمات التكرارء والانتقال يكون الى موقع خاص و قريب ومحدودء وهو ممثل بالتعليمة التي 
تلي مباشرة جسد التعليمة المحتوية على تعليمة "غادر", كما يظهر في الجانب الايسر من الشكل 2. 

اما تعليمة "واصل"". فهي تستعمل في جسد تعليمات التكرار» وهدفها نقل التنفيذ من اي مكان في 
جسد تعليمة التكرار الى رأسهاء وكما هو الشأن بالنسبة لتعليمة "غادر". فتعليمة واصل تنتقل الى مكان 
محدود وقريب. 
4 - 3 الشكل المباشر الحر 

في الشكل المباشر الحرء نستعمل التعليمة "انتقل الى" التي تكون متبوعة بعنوان التعليمة؛ 
ويمكن بفضل هذه التعليمات الانتقال من اي مكان في الخوارزم الى اي مكان قريب او بعيد. 

في النصوص المستعملة للترقيم الكلي» يكون رقم التعليمة هو العنوان (النص 5). 

تعليمة خوارزم خ10() 

: تعليمة في المستوى الأول 
: تعليمة في المستوى الأول 
: 1 تعليمة في المستوى الثاني 
: 2 انتقل الى 2 : 3 : 2 
: 3 : 1 :تعليمة في المستوى الثالث 
: 3 : 2 :تعليمة في المستوى الثالث 
: 4 تعليمة في المستوى الثاني 
: 5 انتفل الى 2 : 
: تعليمة عادية في المستوى الأول 
: تعليمة عادية في المستوى الأول 


1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
4 





النص 5 : كيفية استعمال الإنتقال المباشر في كتابة بالترقيم الكلي 


اما في الكتابة الشائعة للخوارزميات؛ والتي تستعمل اسلوب ابراز الكتل» فلا توجد مبدئيا اي اشارة 
للتدليل على عنوان تعليمة ما من بين كل تعليمات الخوارزم» ففي هذا الأسلوب يمكن اعطاء عنوان لأي 
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تعليمة شئناء والعنوان في هذا الأسلوب هو اي كلمة متبوعة بنقطتين (:)» والكلمة يمكن ان تكون 
مجموعة من الحروف الأبجدية او خليط من الحروف الأبجدية والارقام» ويوضع عنوان تعليمة ما مباشرة 












تعليمة خوارزم خ4 
البداية 

تعليمة عادية في المستوى الأول 

د1 : تعليمة عادية في المستوى الأول 
البداية 

تعليمة في المستوى الثاني 

انتقل الى خروج : 

تعليمة في المستوى الثاني 

انتفل الى د1 : 

النهاية 

تعليمة عادية في المستوى الأول 

خروج : تعليمة عادية في المستوى الأول 
النهاية 









النص 6 : تعليمة الانتقال المباشر في نص يبرز عمق الكتل 


4 4 الأثار الغير المستحسنة لتعليمات الانتقال الحر 

في وقت ماء استعملت بشكل واسع تعليمات الانتقال الحر في كتابة الخوارزميات الطويلة» كنتيجة 
لترجمة خرائط الانسياب وكذلك لعدم معرفة آثارها الخطيرة» فانطلاق انجاز خوارزم بإنجاز اولا خريطة 
الانسياب يمثل السبب الغالب في الاستعمال الكثيف لتعليمات الانتقال الحرء فخرائط الانسياب تجعل من 
استعمال الانتقال المباشر حلا سريعا و امرا سهلا في الإنجاز. 

ولطول هذه الخوارزميات» وعدم اتباع الطرق المستحسنة في انجازهاء والاستعمال المفرط 
لتعليمات الانتقال المباشرء احتوت مثل هذه الخوارزميات على منطق معقد جداء ادى الى ظهور خرائط 
انسياب متشابكة يصعب قراءتهاء واصبحت ترجمتها اصعبء وادت الترجمة الصعبة لهذه الخرائط 
المتشابكة الى ظهور نصوص يغلب عليها الاستعمال الكثيف والمفرط والغير المدروس لتعليمة الانتقال 
المباشر. 

التواجد الكثيف في النصوص لمثل هذه التعليمات» خاصة عندما تستعمل للانتقال الى مواقع 
بعيدة وبصورة غير مدروسة؛ يؤدي الى صعوبة في التحكم في الخوارزم» فيصعب فهمه حتى من قبل 
واضعيه وتصبع شاقة عملية تحسينه او ضبط عيوبه و تصحيحها . 

منذ ظهور الكتابة المهيكلة والمنتظمة للخوارزميات تراجع بحدة الاستعمال المباشر لهذه 
التعليمة» واصبح من المستحسن, بدلا من كتابة خوارزم طويل». كتابة خوارزميات صغيرة » خالية من 
تعليمة الانتقال المباشرء ثم تركب هذه الخوارزميات الصغيرة بصورة محكمة لإنشاء خوارزم يمكن ان 
يكون ضخما ومعقدا جداء وفي نفس الوقت منظما ومتحكما فيه. 
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ومع هذا يبق استعمال هذه التعليمة عند المبتدأين» كخطوة اولى في سياق فهم بعض التراكيب 
الخاصة في كتابة الخوارزميات. 
5 - تعليمات التكرار 

لاحظنا سابقا في خارطة انسياب الخوارزم "افضل_تكلفة", وجود تركيبة ذات شكل دائري» يتم 
في اطارها تكرارا تنفيذ نفس التعليمات كلما صح شرط ماء والتعليمات التي يعاد تكرار تنفيذها في 
الخوارزم "افضل_تكلفة" هي التعليمات التالية: 

- التحقق من وجود اسطر في الجدول لم تتم زيارتهم . 

- الانتقال الى السطر التالي في الجدول. 

. يتسائع تكلفة "التق . 

- الاحتفاظ بالتكلفة ان كانت اصغر تكلفة والا يتم تجاهلها . 

ورأينا ان مثل هذه التراكيب لا يوجد لها شكل مميز في خرائط الانسياب» بل تنجز باستعمال 
تعليمة شرطية منطقية كأول تعليمة في الدائرة وتعليمة الانتقال المباشر كآخر تعليمة في الدائرة (الشكل 
4 النص 7)» والانتقال المباشر يمكن من العودة الى التعلمية الأولى في الدائرة» اي الى التعليمة 
الشرطية المنطقية» وهذه التعليمة الشرطية هي التي تتحكم في التكرارء فان صحت التعليمة الشرطية 
كررت التعليمات التي تلي؛ وان لم تصح تخرج آلية التنفيذ من الدائرة لتغادر تعليمة التكرار . 


تعليمة خوارزم خ15() 
البداية 


تعليمة خوارزم خ15() البداية ظ 
1 : تعليمة عادية في المستوى الأول 0 ظ 
وشت 5 ----ت ١‏ تعليمة فى المستوى الثاذ | 
: اذا كان عار امتطقام) ١‏ ل ع ْ 

: 1 تعليمة في المستوى الثاني ْ ل ا ْ 

: 2 تعليمة في المستوى الثاني ا انتقل الى د1 : 1 ' 


: 3 تعليمة في المستوى الثاني 'النهاية 
: 4 انتقل الى 2 : 1010 000-00-7 ا 
4 تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
النهاية 





النص 7 : نص تركيبة التكرار مترجم من خارطة الشكل 4 باستعمال تعليمة شرطية منطقية و الانتقال المباشر 
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5 - 1 كيفية كتابة تعليمات التكرار 
اذا كانت تركيبة التكرار لا تتوفر على شكل خاص بها في خرائط الانسياب» فإنها تمتلك في 
التعبير اللغوي صيغ خاصة بها (الشكل 5 حب) وفيها: 
- لا يظهر عنوان اول تعليمة في التركيبة» اي التعليمة الشرطية التي تمثل رأس تعليمة التكرار. 
- لا تظهر آخر تعليمة في الدائرة وهي تعليمة الانتقال المباشر الى رأس تعليمة التكرار. 
وتتكون تعليمات التكرار في أغلبها من رأس و جسد: 
- الرأس: يحتوي رأس تعليمة التكرار على تعليمة التحكم في التكرارء وهي تساؤل يفضي الى 
نتيجة منطقية مثل" نعم" او "لا" او ما شابههم من الفاظ (صحيح او خطأ). 
- الجسد: يحتوي الجسد على كتلة واحدة يكرر تنفيذها كلما افضى تساول رأس التكرار الى 
نتيجة منطقية موجبة» اي" نعم" (او صحيح). 
توجد صيغ كثيرة لكتابة تعليمة التحكم في التكرارء وفي مجملها تعادل الصيغة التي تظهر في 
الشكل 5 -ب والتي تبداً باللفظ "مادام" متبوعا بالتساؤل بين قوسين. 





الشكل 5 : مقارنة بين التكرار باستعمال تعليمة الانتقال المباشر (أ) و التكرار باستعمال تعليمة التكرار مادام (ب) 


5 - 2 سلوك تعليمات التكرار 
عند بلوغها تعليمة التكرار» تقوم آلية التنفيذ باتباع السلوك العام التالي: 
- تنفيذ التساوؤل او مانسميه ايضا بتقييم العبارة المنطقية التي يحتويها رأس تعليمة التكرار. 
- اذا كانت نتيجة تقييم العبارة المنطقية ايجابية (اي نعم او صحيح) تدخل آلية التنفيذ جسد 
تعليمة التكرار وتبدأ في تنفيذ تعليمات الكتلة الممثلة للجسد. 
- عند الانتهاء من تنفيذ تعليمات الجسد الكتلة» ترجع آلية التنفيذ مباشرة الى الراس و تعاود 
تقييم العبارة المنطقية. 


- ويبق هذا الدوران على حاله حتى حدوث أحد الأمرين التاليين: 
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ه تفضي العملية المنطقية الموجودة في الرأس الى نتيجة سالبة "لا" » او "خطأ"'). وفي 
هذه الحالة لا تدخل آلية التنفيذ جسد تعليمة التكرارء بل تنتقل مباشرة الى اول تعليمة 
تلي جسد تعليمة التكرار . 

0 تلتق ألية التنفيذ» وهي داخل جسد تعليمة التكرار» بتعليمة المغادرة الفورية (او ما 
نسميها ايضا بتعليمة كسر حلقة التكرار) لجسد تعليمة التكرار والانتقال المباشر الى 
تعليمة اخرى خارج جسد تعليمة التكرار» و يتم هذا باستعمال تعليمة الانتقال 
المباشرء وفي غالب الأحيان» يكون الانتقال المباشر الى التعليمة التي تلي جسد 
تعليمة التكرارء وفي هذه الحالة لا تحتاج تعليمة الانتقال المباشر الى عنوان» 
فالعنوان معروف فهو دائما التعليمة التي تلي عملية التكرار» ولذا لا تستعمل الصيغة 
"انتقل الى" بل نستعمل صيغة اخرى وهي التعليمة "غادر" و في الكتابة 
المنتحيقة اللخواز رساك “لا يكزرة كتين .خلقة التكران ال :حفتل التعليية "عادر" 

وهكذا اذا اخذنا االشكل 5 و نريد اعادة كتابته مستعملين تعليمة التكرارء فعلينا بإدخال التغيرات 
التالية (الشكل 6): 
- حذف العنوان د1 
- استبدال التعليمة اذا كان (عبارة منطقية ) بالتعليمة ما دام (عبارة منطقية ) 
- حذف التعليمة "انتقل الى د1" 
تعليمة رارم 2 العدر) تعليمة خوارزم خ_باء() 
البداية البداية 
اتعليمة عادية في المستوى الأول تعليمة عادية في المستوى الأول 
إد1 : اذا كان (عبارة منطقية ) ما دام (عبارة منطقية ) 
'البداية البداية 
تعليمة في المستوى الثاني تعليمة في المستوى الثاني 


تعليمة في المستوى الثاني تعليمة في المستوى الثاني 

ا ْ النهاية 0 ١‏ 

:]| تعليمة عادية في المسنوى الأول 2277 
تعليمة عادية في المستوى الأول 

تعليمة عادية في المستوى الأول النهاية 

النهاية ْ 


تعليمة في المستوى الثاني ' تعليمة في المستوى الثاني 





الشكل 6 مقارنة بين كتابة التكرار مستعملين التعليمة الشرطية والانتقال المباشر (أ) والتكرار مستعملين تعليمة مادام (ب) 
6 - الكتابة المستحسنة لنصوص الخوارزميات 
الكتابة المستحسنة للخوارزميات» هي الحو تنتج خوارزميات قصيرة ومهيكلة. والتي تحتوي ا 


مسلك متسلسل رئيسي واحدء وكأنه عمود فقري» يتفرع من حين الى آخر ليرجع بعد ذلك التفرع الى 
اصله فيتوحد (الشكل 7) » مع امكانية انتهاء المسلك في احد فروعه» ويتنه بذلك الخوارزم . 
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نقطة انتهاء لخوارزم ---ع> 


(1) زب) (ج) (س) 
تفرع المسلاك الرئيسي ال تفرع ألم أأك تفرع الم أأىك 
فرعين وانتهاء الخوارزم الرئيسي الى الرئيسي الى 

في احد الفرعين فرع واحد فرعين 


3 نقطة انتهاء خوارزم داخل كتلة مكررة 


2 7# 
2 


1 


الل ل ل ل ل ل ل لل ل ل ل ل ل ل سا 


لال ل ل ل ل ل ل ل ل سو ا لاست 


)3 ( 


(ع) 
تفرع المسلك الرئيسي الى فرعين 


0 1 ووجود حلقة (تكرار) في احد 
الفرعين وبداخلها نقطة لكسر الحلقة 0 ا الت 
الا 2- الفرعين وبداخلها نقطتين تنه 


.»م 0# ميى 5 5 5 
لشكل 7: تفرعات محليه للمسلك الرئيسي و انتهاء التفرع بالعوده فرع الاصلي أو انتهاء الخواررم 





في الكتابة المهيكلة للخوارزميات يمكن ان ننظر الى التعليمات التي تحدث تفرعا وفروعها وكأنها تعليمة 
عادية واحدة» كما تظهره الخطوط المنقطعة في الشكل 8 و الشكل 9. لكون التفرع المسموح به يقع فقط 
في جسد التعليمات المحدثة للتفرع؛ اما الكتابات الغير المستحسنة فهي التي يتفرع فيها المسلك الرئيسي 
الى فروع غير منتظمة ومتداخلة. 

عندما تدخل آلية التنفيذ كتلة ما فإنها تغادرها دائما على احد الشكلين 

- العودة الى المسلك الرئيسي الذي منه تفرعت. 

+ الكروع مق الكرارزي» اليا (لكظاة تجتوي على لتدة برنعه يعلويها شتفي لخر رود 
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الفصنق: الساسن ؟ اصفاقه الكعليمات 
فى تابمناك التكرازنتكرن :الدرؤة: .الى البسلك الركستى من موقكين : 
95 07 رأس . ل : التكرار عنديا 5 : "'خمطأ"' (او "ل" نتيجة تقييم العبارة || م لقية. 
من الحيت اذا الفنوك كته الحمد على قابية: كتين بعلقة التكران نوهي تعليمنة غادن.. 


بداية الخوارزم: 1 الرئيسي: 


الرئيسي واستمراره 1 . 1 
تعليمة تلي التعليمة الشرطية 





الشكل 8 : الفرع محلي لجسد التعليمة الشرطية2. والشرطية برأسها وجسدها كأنها تعليمة تسلسلية 


التعليمة الشرطية المنطقية 


تفرع المسلك الرئيسي الى مسلكين لك : 
بداية المسلك الفرعي نعم 


ايمة الشرطة الرشية د 


2 
28 
7# 


2 
47 


د 


ع سييست" 


د 


أكثر من مسلكين 


0-2 


الرجوع الى المسلك الرئيسي واستمراره 
تعليمة عادية 





الشكل 9 الفرع محلي لجسد الشرطية المنطقية.» ثم محلية للشرطية الرقمية وكل وحدة كأنها تعليمة تسلسلية 
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الفصل السابع : الكيفية العامة لتنفيذ الخوارزميات 


الفصل السابع 
الكيفية العامة لتنفيد الخوارزم 
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1 -مقدمة 

لقاو كرا رام عابتاو ١‏ لبه النتفية رالكة الصايات ولحدةاناى, |١اخري»‏ راذا رضت اليه التلفن فى 
كني تابو وال افإكيا!الاطال السلة كيس" الخرس لا بعذ: أغعال الفية: التعارينة ,للها دق وسقي كاري ها 
تسلك آلية التنفيذ المراحل التالية: 

- اخذ التعليمة التي انتقلت اليها آلية التنفيذء ويقال ايضا قراءة التعليمة» ونسمي التعليمة قيد 

التنفيذ التعليمة الحالية. 

ع٠‏ القدرف على ١‏ لقوانقة الك النةم تفانا' كادف الكدانينة مقو عرو قلي قن فق فور اليه القكفية. 

- تنفيذ التعليمة 

- تحديد التعليمة التالية لالية التنفيد. 

النقفان: الى القليمة التالية: 

واول تعليمة تنتقل اليها آلية التنفيذ هي التعليمة الممثلة لنقطة دخول الخوارزم؛ وتكون غالبا هي 
اول تعليمة تظهر في نص الخوارزم . 
تنبيه: الفرق بين توقف آلية التنفيذ وانتهاء تنفيذ الخوارزم: مفهوم توقف آلية التنفيذ مغاير تماما 
لمفهوم انتهاء تنفيذ الخوارزم» فالمفهوم الأول يعبر عن خلل في وصف ما ظهر لواضع الخوارزم انه 


خوارزم» فالوصف الذي ابلغ للمنفذ ليس بخوارزم» فيمكن ان يحتوي على وصف فيه لبسء او خطأء او 
شي لل متم حير مار اق رقا لمشي لساك يعي رن لاسا باسح كن جا لاي سه 





2 - كيفية تحديد التعليمة التالية لآلية التنفيذ 

من يحدد التعليمة التالية لآلية التنفيذ هو في حقيقة الأمر التعليمة الحالية نفسهاء ففي آخر مرحلة 
من مراحل تنفيذ التعليمة الحالية» تحدد هذه التعليمة» التعليمة التي يجب على آلية التنفيذ الانتقال اليهاء 
والكيفية المتبعة في تحديد التعليمة التالية» مرتبطة اساسا بصنف التعليمة الحالية: 
2 - 1 التعليمة الحالية تعليمة عادية 

إذا كانت التعليمة الحالية تعليمة عادية» او ما نسميها ايضا بالتعليمة التسلسلية؛ تكون دائما 
التعليمة التالية هي تلك التي تليها في كتابة الخوارزم (الشكل 1). 
2 -2 التعليمة الحالية شرطية منطقية 

اذا كانت التعليمة الحالية تعليمة شرطية منطقية» فالتعليمة التالية تحدد بعد تقييم تساؤل التعليمة 
الشرطية» فان كانت 'نعم" هي نتيجة التساؤلء فالتعليمة التالية هي تلك التي تلي رأس التعليمة الشرطية؛ 
اي اول تعليمة في كتلة"نعم" (الشكل 2).» اما اذا كانت "لا" هي نتيجة التساؤل(الشكل 3 )» فالتعليمة 
التالية هي تلك التي تلي مباشرة كتلة نعم؛ اي انها : 

- اول تعليمة في كتلة "لا" ان وجدت هذه الكتلة. 
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- او التعليمة التي تلي التعليمة الشرطية ان غابت كتلة"لا'(الشكل 4 و الشكل 5) » 

واذا كانت التعليمة هي آخر تعليمة في كتلة"نعم". فالتعليمة التالية» في كل الأحوال» هي اول 
تعليمة تلي كتل التعليمة الشرطية (الشكل 4 ) 


تعليمة خوارزم خ7 
البداية 5-39 
تعليمة عادية في المستوى الأول <--”” 
ما دام (عبارة منطقية ( 2-5 لمم ساس مح ك1 
البداية 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 


تعليمة عادية في المستوى الثاني <> 
تعليمة عادية 9 المستوى ع < 2-5-----ل-------خ" التعليمة التالية 
النهاية ١ ١‏ 
تعليمة عادية فى المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
بك 


أي 





الشكل 1 : التعليمة الحالية عادية (تسلسلية) 


م 


خوارزم خ8 
1: تعليمة عادية في المستوى الأول 
: تعليمة عادية في المستوى الأول 


1 : من : تعليمة عادية في المستوى الثاني ج-__ 


: تعليمة عادية في المستوى الثاني رِ 
تعليمة عادية في المستوى الثاني ْ 
م لا : تعليمة عادية في المستوى الثاني 
: تعليمة عادية في المستوى الأول <----- 307 
: تعليمة عادية في المستوى الأول 


التعليمة الحالية 4--” 2 


خوارزم خ8 
1: تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 


: تعليمة عادية في المستوى الثاني كذ 

: تعليمة عادية في المستوى الثاني ظ 
: 3 :م لا : تعليمة عادية في المستوى الثانور<ة 
: تعليمة عادية في المستوى الأول < 000 
: تعليمة عادية في المستوى الأول 





الشكل 3 : التعلد لتعليمة الحالية شرطية منطقية تلتيها نعم و لا , "ل" نتبجة العبارة المنطقبة (التساءً 
لعدر احا 6 9 ص2 لحم هي 4 0 اه 48 


الفصل السابع : الكيفية العامة لتنفيذ الخوارزميات 


خوارزم خ9 1 
1: تعليمة عادية في المستوى الأول 
2: تعليمة عادية في المستوى الأول 
3: اذا كان (عبارة منطقية ) > 
: 1 : تعليمة عادية في المستوى الثانيح<_-------_ 
: 2 : لتعليمة عادية في المستوى الثاني 
7 التعليية هادي في العسترري الدادي 
4 : لتعليمة عادية في المستوى الثاني -------11 
: تعليمة عادية في المستوى الأول < 
: تعليمة عادية في المستوى الأول 


الشكل 4 : 
خوارزم خ8 ' 
1 تعليمة عادية في المستوى الأول 
ا في المستوى الأول 


1:زمن لحيمة غاكر: في المستورى الثاني 


: 2 :من الدعلهه عانية في المسشري الدادي ال 
تعليمة عادية في المستوى الأول يد --” 
: تعليمة عادية في المستوى الأول 


تعليمة خوارزم خ7 
البداية 
تعليمة عادية في المستوى الأول 


البداية 
تعليمة عادية في المستوى الثاني <:--ل--- + التعليمة التالية -!--ط--- 
تعليمة عادية في المستوى الثاني ش 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 

النهاية 

تعليمة عادية في المستوى الأول 


النهاية 





الشكل 6 : تعليمة التكرارء " صحيح" هي نتيجة العبارة المنطقية (التساؤل ) 
2 - 3 تعليمة التكرار هي التعليمة الحالية 
اذا كانت التعليمة الحالية تعليمة تكرار» فالتعليمة التالية تحدد بعد تقييم تساؤل تعليمة تكرار. 
-_فان كانت 'نعم" هي نتيجة التساؤلء فالتعليمة التالية هي أول تعليمة في جسد تعلمية 
التكرارء(الشكل 6)»: وفي جسد تعليمة التكرار» عندما تكون آخر تعليمة هي التعليمة الحالية 
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وهي ايضا تعليمة عادية» تكون التعليمة التالية هي رأس تعليمة التكرارء اي تعليمة "مادام 
(عبارة منطقية)' (الشكل 7). 

- اما اذا كانت "لا" هي نتيجة التساؤل» فالتعليمة التالية هي تلك التي تلي مباشرة جسد تعلمية 
التكرار (الشكل 8). 


تعليمة خوارزم خ7 
البداية 


تعليمة عادية في المستوى الأول آ' ما دام ( التساؤل ) 
ما دام (عبارة منطقية ) صحيح نفذ بير 5 
ل : 10 6 1 
البداية 7 000 
تعليمة عادية في المستوى الثاني “لي التعليمة الحالية “ييحي 


5 5 « الى .4.4 2 1 و ١‏ 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 37 “» التعليمة التالية - 
5 ل : عادية في أله 9 ىَّ الثاني للد ١‏ 

النهاية 

تعليمة عادية في المستوى الأول 


تعليمة عادية في المستوى الأول التعليمة التي تلي الجسد 
النهاية 


الشكل 7 تعليمة التكرارء " صحيح" هي نتيجة العبارة المنطقية (التساؤل ).» والتعليمة الحالية آخر تعليمة في جسد التكرار 


لتعليمة الأخيرة في الكتلة 





تعليمة خوارزم خ7 

البداية ش 
تعليمة عادية في المستوى الأول > ما دام ( التساؤل ) صحيح نفذ 7 
البداية 93 27 اله لمة الحالشة ماس 

تعليمة عادية في أ لمستو طق الثاني اد 7 ا 


ار 


تارم عادية في المستوى الثاني 535 أله ل 3 التالية ع 
تعيم بعاد كي لواف الخاتي .ا التعليمة الأخيرة في الكتلة 
النهاية ١‏ 1 
تعليمة عادية في المستوى الأوله” 
تعليمة عادية في المستوى الأول التعليمة التي تلي الجسد 
النهاية 





الشكل 8 : تعليمة التكرارء " خطا" هي نتيجة العبارة المنطقية (التساوؤل ) 
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الفصل الثامن 


تنظيم و هيكلة الخوارزميات 
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1 -مقدمة: 

من النادر في عالم الخوارزميات ان نجد خوارزما ما مكونا من اجراء واحد او من وظيفة واحدة. 
وتكون هذه الهيكلة البسيطة والساذجة » اي خوارزما مكونا من اجراء واحد او وظيفة واحدة» موجودة في 
حالتين: 

1 - الحالة الأولى: في المراحل الأولى التي يتكون فيها المبتدئين» وفي هذه المراحل الأولى؛ 
تكون المسائل التي يطلب علاجها مسائل سهلة جداء وفي الغالب يكون الخوارزم صغير 
الحجم؛ ومع هذاء كما سوف نرى فيما بعدء فحتى الخوارزميات الصغيرة يستحسن ان تكون 
هيكلتها هيكلة جيدة» فتكون مكونة من اكثر من اجراء واحد او وظيفة واحدة. 

2 - الحالة الثانية: تلاحظ عند بعض خريجي الجامعات الذين لم يستوعيواء لسبب او لآخر. 
اهمية هيكلة الخوارزميات» فتراهم يكتبون خوارزميات ضخمة مكونة من اجراء واحد» وفيه 
يظهر جليا تكرار واسع لسلسلة من نفس التعليمات» كان يمكن ان توضع على شكل اجراء او 
وظيفة. 

الهيكلة الجيدة والفعالة» يتحصل عليها واضع الخوارزم بعد الفهم والتحليل الجيد للإشكال 

المطروح» وفيها يتبع واضع الخوارزم سياسة "فرق تسد" لحل الإشكال» فالإشكال مهما كان حجمه جز 
الى اشكالات اقل حجما وتعقيداء فينفرد بعد ذلك واضع الخوارزم بكل اشكال جزئيء ويكون حل الإشكال 
الجزئي اقل صعوبة وتعقيدا من حل الإشكال الكلي» ويكرر واضع الخوارزم هذه الطريقة كلما واجه اشكالا 


4.4 


معقدا. 
فمثلاء في اول الأمرء يستخلص واضع الخوارزم المراحل الكبرى التي تؤدي الى حل الإشكال 
الرئيسي (او الكلي)» فيكتب خوارزما أولاهي ظهر فيه منطق تسلسل المراحل الكبرى لحل الإشكال الكلي؛ 
وبما ان الخوارزم هو سلسلة من التعليمات» فان كل مرحلة يعبر عنها في الغالب بتعليمة واحدة» وهكذا 
يكتب واضع الخوارزم لكل مرحلة تعليمة يرجى منها حل الإشكال الجزئي الذي تعالجه المرحلة» وهذه 
التعليمة هي في حقيقة الأمر طلب تنفيذ خوارزم هدفة حل الإشكال الجزئي المطروح في المرحلة» وهكذا 
يكون واضع الخوارزم قد انجز ما نسميه بالمستوى الأول من الخوارزم. 
وبعد هذه المرحلة الأولى ينتقل واضع الى الخوارزم الى مرحلة ثانية يقوم فيها بتدقيق كل 
التعليمات المعالجة للمراحل الكبرى» اي التعليمات التي استعملت في المستوى الأول. 
- فإن كانت التعليمة تعليمة تنجز بها عمليات معلومة لمنفذ الخوارزم» اي ان المنفذ بمجرد 
قراءتها يعرف بدقة كيفية انجازهاء يكون حل الإشكال الجزئي للمرحلة قد انجز. 
أما أن كانك: التطلينة تعلينة 'ظلب فيد خوار زم هنا وجي غلن واكم الخواززم انجاذ 
الخوارزم الذي يعالج المشكل الجزئيء وهناء و في اطار انجاز الخوارزم المكلف بالإشكال 
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الجزئي»ء ينتهج واضع الخوارزم نفس الطريقة التي انتهجها في المرحلة الأولى؛ اي الفهم 

الجيد للإشكال الجزئي المرتبط بالخوارزم الجزئي الذي يريد انجازه» ثم استخلاص مراحل حل 

الإشكال الجزئي» ثم سرد التعليمات المناسبة لكل مرحلة من مراحل حل الإشكال الجزئي» ثم 

النظر في كل تعليمة هل هي تعليمة عادية لا تحتاج الى تدقيق ام هي تعليمة طلب تنفيد 

خوارزم جزئي آخر يجب انجازه فيما بعد. 

وباتباع هذه المنهجية في انجاز الخوارزميات» يجد واضع الخوارزم نفسه وقد انجز عدد من 

الخوارزميات الجزئية» كل واحد مكلف بحل اشكال جزئي من الإشكال الكليء وهكذا بدل كتابة خوارزم 
ضخم واحد لمعالجة الاشكال الكلي المعقدء يكتب واضع الخوارزم عددا من الخوارزميات الجزئية الصغيرة 
والسهلة» كل منها يعالج اشكالا صغيرا و سهلاء و في النهاية يتحصل واضع الخوارزم على خوارزم 
مركب من عدة خوارزميات صغيرة؛ قادرة على التعاون لمعالجة وحل الإشكال الكلي المعقد (الشكل 1). 


تعليمات المستوى الراد 


زر ) تعليمة طلب تنففيذ خوارزم جزئي» وجب توفيره او انجازه 
0) تعليمة عادية 
لا الخوارزم الكلي وما يحتويه من خوارزميات جزنية 





الشكل 1 : الرؤيا الهيكلية للخوارزم 


2 - : العناصر الكبرى لهيكلة و تركيب الخوارزمبات :الاجراءات والوظائف 

تتكون اغلب الخوارزميات من عدة خوارزميات جزئية» ويمكن ان يكون الخوارزم الجزئي وظيفة 
او إجراءاء ويتكفل كل خوارزم جزئي بمعالجة جانب من جوانب الإشكال الكلي الذي يعالجه الخوارزم. 
ذا كان الرككن الذي جالجه الخررء اشكالا بيطا جدا» يكرن لخر ررم مكرنا من اجراء و وكليد 
واحدة» اما اذا كان الإشكال معقداء فيكون الخوارزم مكونا من عدد كبير من الإجراءات والوظائف. 

وفي واقع الأمرء فإن عدد الإجراءات والوظائف المكونة لخوارزم ما مرتبط بأمرين اساسيين: 
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- كيفية فهم وتحليل الإشكال ومواجهة تعقيداته من قبل واضع الخوارزم. 
وهكذاء اذا كان الإشكال سهلا جداء يكون الخوارزم في الغالب مكونا من خوارزم جزئي واحد . 
يمكن ان يكون اجراء او وظيفة» ففي هذه الحالة الخوارزم الجزئي هو الخوارزم الكلي. 
اما كام الاتكال مسف امريكرن هذه ١‏ لخر رزساك الدركدة مرتيضا اسان براحي الخواررد: 
- فإذا كان واضع الخوارزم متسم بضعف في فهم و تحليل الإشكال و وبضعف في طريقة 
مواجهة تعقيدات الإشكالء يكون عدد الخوارزميات الجزئية صغيرا جداء وغالبا ما يكون 
الخوارزم مكونا من خوارزم جزئي واحد » ضخم ومعقد جدا » وهذا ما يلاحظ عند المبتدئين 
وبعض خريجي الجامعاتء الذين لم يتمكنوا من استيعاب اهمية تجزئة مشكل كبير الى 
مشاكل اصغر واهمية مواجهة عدد من المشاكل الصغيرة عوض المواجهة المباشرة لمشكل 
اما اذا كان الفهم والتحليل جيدين وكانت طريقة تجزئة المشكل جيدة؛ يكون الخوارزم مكونا من 
عدد كبير من الخوارزميات الجزئية الصغيرة السهلة الفهم والإنجاز. 
3 - العنصر الأساسي او الرئيسي في تركيبة الخوارزمات 
علمنا من قبل» في الفصل الأولء ان لكل خوارزم بداية» فما هي بداية خوارزم مركب من عدة 
خوارزميات جزئية؟ في مثل هكذا خوارزم نجد اكثر من بداية واحدة» إذ لكل خوارزم جزئي بداية» فعدد 
البدايات يساوي عدد المكونات» فما هي من بين هذه البدايات بداية الخوارزم المركب؟ 
كما علمنا من قبل فإن بداية الخوارزم هي اول تعليمة تنفد عند تنفيد الخوارزم» وهي دائما نفس 
الفطليطةة. ولفعريقها 'لانة من اذفان النةجا لاكنش لان الدقيق .علديا: 
الخوارزم المركب مكون من عدة خوارزميات جزئية او ما نسميه ايضا بعناصر الخوارزم 
المركب؛, وواحد فقط من هذه العناصر له وضعية خاصة,. تجعل بدايته هي بداية الخوارزم المركب. 
ونسمي هذا العنصر بالعنصر الأساسي (الإجراء الأساسي او الوظيفة الأساسية او الخوارزم الجزئني 
الأساسي ) اوالعنصر الرئيسي (الإجراء الرئيسي او الوظيفة الرئيسية او الخوارزم الجزئي الأساسي). 
وفيما يلي نستعمل احد هذه الألفاظ و مدلولهم واحد. 
لإبراز العنصر الرئيسي من بين الخوارزميات الجزئية الأخرى» يجب علينا ان ندخل آلية ما في 
وصف الخوارزم المركبء. وفي واقع الحال توجد عدة آليات كل واحدة خاصة باللغة التي تستعمل في 
وصف الخوارزم المركب» ويمكن استحداث آليات اخرىء والمهم هو ابراز العنصر الأساسي من بين كل 
العناصر الأخرى. 
على سبيل المثال» من بين الاليات المستعملة» نجد في عالم الخوارزميات و لغات البرمجة 
الاليتين التاليتين: 
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أ الآلية الأولى: العنصر الأساسي له اسم مميز: الاسم الأكثر شيوعا هو اساسي(الشكل 2 -(أ) و 
(ب)). وهذه هي الالية أ 8 لمتعة في بعص لغات البرمجة الشائعة» وفي هذه الطريقة بد يتمدع واضع الخوارزم 


- اختيار الموقع الذي يرأه مناسبا له (في بداية الخوارزم» في آخره. او في اي موقع آخر)» فلا 
- اختيار نوعية العنصر( اجراء او وظيفة). 





النهاية // نهاية الخوارزم خ1 
الشكل 2 : آليتين لإبراز العنصر الأساسي: ١(‏ و ب) استعمال الاسم اساسي (ج) الأساسي هو الذي يحتوي باقي العناصر 
ب - الآلية الثانية: العنصر الأساسي يحتوي باقي العناصر: في هذه الآلية» الخوارزم الأساسي اجراء. 
وفيه فقط لا نستعمل كلمة اجراء بل نستعمل كلمة خوارزهقبل اسم العنصر الأساسيء: ويمكن ان ي عطى 
العنصر الأساسي الاسم المناسب للخوارزم» وتكون كتابة كل العناصر الأخرى بين رأس العنصر 
الأساسي و جسده؛ء كما يظهر في الشكل 2 -ج 
تنبيه: الطريقة التي نتبعها: 


في هذا الكتاب نتبع الطريقة التالية في كتابة الخوارزميات (الشكل 2 -(ب)): 


- في السطر الأول يذكر اسم الخوارزم 
- العنصر الأساسي يميز بالاسم اساسيء. ويكون اجراءا 
- في نص الخوارزم يستحسن ان يظهر العنصر اساسي في آخر النص (الشكل 2_أ). 
4 - محتوى العنصر الأساسي: 
نذكر ان هيكلة الخوارزم مرتبطة بشكل مباشر بمنهجية تجزئة إشكال كليء الى اشكالات جزئية 
اقل تعقيداء ففي المرحلة الاولى تكتب التعليمات المعبرة عن المراحل الكبرى المؤدية الى حل الإشكال 
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الكلي» وكل مرحلة او تعليمة يمكن ان تكون في حد ذاتها اشكالا آخرء ونسمي تجزئة المرحلة الأولى 
بتجزئة المستوى الأول (الشكل 3)؛ فإن كانت مراحل المستوى الأول معقدة نشرع في تدقيقهاء وفي 
التدقيق نستعمل نفس المنهجية» وتكون التجزئة هنا من المستوى الثاني» وتنته عمليات التدقيق عندما 
تكون كل الخوارزميات الجزئية قد عرف محتواها (اي انجزت). 

في هذه المنهجية» اول خوارزم جزئي ينجز هو الخوارزم الجزئي اساسي (الإجراء اساسي). 
وتكون تعليماته هي تعليمات المستوى الأول» وكل تعليمة تعبر عن مرحلة ما من مراحل الخوارزم 
اساسيء فان كانت المرحلة بسيطة تنجز بتعليمة او اكثرء. تكتب التعليمات بالصيغة التي عرفت بها في 
اللغة المستعملة لكتابة الخوارزم» اما ان كانت المرحلة معقدة » فالتعليمة المناسبة للمرحلة هي تعليمة 


طلب تنفيذ خوارزم جزئي خاص بالمرحلة وجب انجازه. 


تعليمة طلب تنفيذ خوارزم جزني 
تعليمة قاعدية 
الخوارزم الكلي وما يحتويه من خوارزميات جزئية 
الشكل 3 : الرؤيا الهيكلية للخوارزم 





تنبيه: فيما يلي» وحسب الإطار الذي يعالج فيه موضوعا ماء نستعمل كلمة خوارزم في السياقين 
التاليين: 
- الكلمة تعني الخوارزم الكلي المكون من عدة خوارزميات جزئية (اجراءات و وظائف) 


- الكلمة تعني خوارزم جزثي (اجراء او وظيفة)» 
فمثلاا اذا كتبنا "الخوارزم مكون من عدة خوارزميات اخرى"؛ فالكلمة الأولى تعني الخوارزم الكلي و 


الثانية تعني خوارزم جزئي 





5 - الآلية المستعملة في تركيب الخوارزميات 
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تكلمنا فيما سبق عن هذه الالية» ونعود فنذكرها بشكل اوضح. 

الالية المستعملة في جعل خوارزم ماء نسميه الف على سبيل المثال» مركبا من خوارزميات 
جزئية» نسميها على سبيل المثال باءء. جيم وهاءء. هي تعليمة طلب تشغيل خوارزم ما (او طلب تحريك. 
او طلب تنفيذ او انتقال التنفيذ)» ولهذه التعليمة كتابة خاصة باللغة المستعملة لكتابة الخوارزميات» ومن 
بين الكتابات نجد ما يلي: 


كتابة تبدأ بلفظ يدل على الطلبء كلفظ نفذ او لفظ شغل او لفظ حرك او غيرها من 
الالفاظ المشابهة» ويمثل اللفظ المستعمل اسم التعليمة» ويتبع لفظ طلب التنفيذ اسم الخوارزم 
المطلوب» ويتبع الاسم قوسين داخلهما عدد من المعطيات (او المعلوماتء او القيم) التي 
يحتاجها الخوارزم ليشتغلء» وعدد هذه المعطيات يساوي عدد منافذ الخوارزم المطلوب تنفيذه. 
كتابة شبيهة بالكتابة السابقة لا يذكر فيها لفظا خاص بطلب التنفيذ. فنجد فيها فقط اسم 
الخوارزم المطلوب متبوعا بالمعطيات بين قوسين. 


5 - 1 القواعد الاساسية في كتابة طلب التنفيذ 
ليتمكن واضع الخوارزم من الكتابة الصحيحة لتعليمة طلب تنفيذ خوارزم ماء يجب عليه : 


اولا معرفة شكل رأس الخوارزم المطلوب؛ و غاليا ما نطلق كلمة "نموذج الخوارزم" على رأس 
الخوارزم عندما نتعامل معه لوحده. 
احترام قواعد طلب التنفيذ» اي وضع في كل منفذ ما يناسبه من معطيات . 


كيقة سرد نسم الكوار قد والمسططهات القن قذكن فى الفطافة قفي ,طالب افيد : 
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لا تذكر معلومات تعريف نوعية الخوارزم و نوعية المنافذ: فلا نذكر كلمة اجراءء او 
وظيفة؛, او مدخل او مخرج.ء فهذه الالفاظ تذكر فقط عند التعريف بالخوارزم لا عند طلب 
احترام نوعية المنفذ : بما ان المنفذ يكون مخصصا لوضع معطيات من نوع ماء يجب عند 
طلب التنفيذ وضع في كل منفذ معلومة (او قيمة) من نفس النوع الذي حدد للمنفذ عند 
تعريف الخوارزم ومنافذه» ونشبه هذه الحالة بنوعية ما تحتاجه السيارة لكي تشتغلء فمثلا اذا 
لوتيد ك. :لباك اله وتيقدن »لذ رزق» :قالة يمكن :ع انون زا :و 3رك ا النيدا ابا ريت ار 
المازوت أو الماء عند تشغيلها. 

وجوب وصف معطيات كل المنافذ» فلا يمكن مثلا وصف بين قوسين خمس معلومات 
لخوارزم قد عرف بثلاثة منافذ او سبعة منافذ» فلا بد من سرد كل معلومات في كل المنافذ: 
والمثل ينطبق على السيارة» فإذا كان محركها محرك بنزين» فلا يمكن للسيارة ان تشتغل بدون 


الفصل الثامن : تنظيم و هيكلة الخوارزميات 


وضع البنزين في خزان الوقود و الماء في خزان الماء لتبريد المحرك» والزيت في خزان 
الزيت. 
- وجوب وضع متغيرات في المخارج: بما ان المخارج هي من بين السبل التي يخبر بها 
الخوارزم عن نتائجه» فلا يمكن ان نضع فيها قيمة ثابتة» بل وجب علينا وضع المتغيرة التي 
نتحصل من خلالها على النتيجة. 
و يبين الجدول 1 بعض الأمثلة الصحيحة والخاطئة في كتابة تعليمة طلب التشغيل. 


جاءيء فل : ال جيم سيو واه ماري مين 


ال الطالب 
اللداية ا 
متغيرة ف ا طُّ 


ياء(20, 30؛: صحيح, "احمد", ح) 
نفذ ياء(20, 30» صحيح, "احمد"» ح) 
ياء(20» 30» صحيح, 'احمد') خطأ: عدد المنافذ التي ذكرت معلوماتها اقل من 5 (انظر نموذج الخواروم) 
ياء(1» 4» خطأء "عمر". 1.4) خطأ: المخرج وهو المنفذ الخامس يجب ان يكون متغيرة و ليس قيمة ثابتة 
ء(20: 30: صحيح. "عمر"”. ط) خطأ: المنفذ 5 يجب ان يكون قادر على استيعاب الإعدادالحقيقية 
ياء(8» 30» صحيح, "عمر". ح) خطأ: المنفذ 1 لا يمكنه استيعاب عددا حقيقيا 
ياء('علي"؛ 30» صحيح؛ "عمر", ح) خطأ: لا يمكن للمنفذ 1 استيعاب سلسلة حروفء فهو مهيأ للأعداد الطبيعية 
ا(10:15ء صحيحء أعمرا, حم لا 
اجراء ياء(8» 30» صحيح, "عمر"» ح) خطأ: كلمة اجراء تستعمل فقط عند التعريف بالخوارزم و ليس عند طلب تنفيذه 
ياء(ط؛ طء م "عمر". ح) كتابة صحيحة:» بدل القيم الثابة» استعملنا ما تحتويه المتغيرات ط » م 
ياء (مداخل:ط»؛ طعم»'عمر"»مخارج: ح) خطأ: كلمتي مداخل ومخارج تستعمل عند التعريف و ليس في طلب تنفيذ 
النهاية 





جدول 1 : بعض الكتابات الصحيحة و الخاطئة في كتابة تعليمة طلب تنفيذ خوارزم 





هام جدا: يجب التفريق عند الكتابة بين الكتابة التي فيها يعرف رأس الخوارزم والكتابة التي فيها يطلب 
تنفيذ ار بذكر رأسه فقطء ففي مرحلة التعريف يجب ان نعرف بالإسم وا سماء المنافذ و نوعيتهاء اما 
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في طلب التنفيذ فيجب ذكر الإسم والمعطيات التي توضع في المنافذء فمثلا اذا كان التعريف على الشكل 
التالي: "اجراء ياء(مداخل طبيعية :الفء جيم ميم )؛ فطلب التنفيذ يكون مثلا على الشكل التالي: 
ياء(12, 123. 65)؛ او نفذياء(12), 123. 65)؛ 





5 - 2 هزايا هيكلة الخوارزميات 

من المزايا الكبيرة لهيكلة الخوارزميات وجعلها مركبة من عدة خوارزميات صغيرة ما يلي: 
اعادة استعمال الخوارزم في تركيب الخوارزميات: 

على دزف ةف شكال الاالكا لاق تاتون صبكر بو فل تتطةاه يمكق: ان«تتذر لكل رشكان :خاو 
خوارزم جزئي غير مرتبط حيويا بالإشكال الكليي» و يصبح الخوارزم جزئي كقطعة مستقلة» غير مرتبطة 
في حقيقتها بإشكال ماء فهدف القطعة هو التعاطي مع إشكال صغير يمكن ان يكون متواجدا في 
إشكالات اخرى. 

ولكون الخوارزم الجزئي غير مرتبط بأي اشكال كبيرء فيمكن اذا اعادة استعماله لتركيب 
خرا رساك حنقة اكرى» دعاك" الماك الله :نرقو لوقك :و الحهةوالفال» إد "سحاد الكوضن فى 
دراسة وفهم الإشكال الذي تعالجه القطعة ولا يعاد انجازها والتحقق من فعاليتها وجودتهاء وتعتبر خاصية 
اعاده الاستعمال من ابرز الخصائص التي يجب على كاتب أي خوارزم أن يراعيها ويحرص عليها عند 
انجازه لخوارزم ماء مهما كان صغيرا او معقدا. 
سهولة تحديد واصلاح العيوب : 

اذا حدث وان كان في الخوارزم عيب ماء غالبا ما يكون العيب محصورا في قطعة ماء فكلما 
كانت القطعة صغيرة وغير مرتبطة حيويا بالمحيط الذي استعملت فيه؛» كلما سهل تحديد العيب واصلاحه. 


6 - الخوارزميات المعتادة 
في عالم الخوارزميات» وكذا عالم كتابة البرامج» يلجأ واضع الخوارزم الى استعمال وظائف 
واجراءات دون ان يتحمل عبئ انجازهاء فواضع اي خوارزم او اي قطعة منه يعتبر ان تلك الوظائف 
او الإجراءات معلومة عند المنفذ (هنا الحاسوب) و تعتبر بمثابة تعليمات من التعليمات الأساسية لكل 
خوارزم» فمثلا من بين الوظائف الشائعة والمعتادة: 
- الوظائف الرياضية: كوظيفة ايجاد الجذر التربيعي لعدد ماء ووظيفة حسابة الجيب» والجيب 
التمام» وحسابة الأضعاف المضاعفة (او قوة عدد ما)» وحسابة لوغاريتم عدد ما بالنسبة 
لأساس ماء » الخ 
- اجراءات الرسم على الشاشة كإجراء اختيار اللون» و رسم الخطوط و المستطيلات؛ 
والدوائر الخ ... 
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- وظائف التفاعل مع المحيط الخارجي ككتابة و ارسال و قراءة و تلقي البلاغات و 


المعلومات. 
ولاستغلال الوظائف والإجراءات المعتادة في كتابة خوارزم. بكف معرفة رأس الأجراء او الوظيفة فقط 
(جدول 2). 


الإشكال المستهدف رأس القطعة (اجراء او وظيفة) 
ايجاد الجذر التربيعي لعدد صحيح صحيح جذر ت(المداخل: عدد_حقيقي) 


حساب جيب عدد صحيح يمثل زاوية ما صحيح جيب(المداخل: الزاوية) 
حساب جيب تمام لزاوية ما جيبت(المداخل: الزاوية) 
حساب قوة عدد 1 يح قوة(المداخل: عدد يح» القوة 


حسابة لوغاريتم عدد ما بالنسبة لقاعدة ما صحيح لغر(المداخل: عدد_صحيح. القاعدة) 
انتاج عدد عشوائي بين عددين طبيعي عشوائي (المداخل: عدد_اول» عدد_ثاني) 
حدد_اللون (المداخل: عدد_حقيقي)» 
ظ أرسم . خط (المداخل: احدائيات نقطتين)» 
رسم محيط مستطيل بلون قد اختير من قبل : ارسم_مستطيل (المداخل: احداثئيات نقطتين)» 
املأ_مستطيل (المداخل: احداثيات نقطتين)» 
رسم محيط دائرة بلون قد اختير من قبل : ارسم_دائرة (المداخل: احداثيات نقطتين)» 
رسم دائرة ممتلئة بلون قد ا من قبل املا_دائرة - احداثيات نقطتين)» 


الفا كان عن مراف ملستل ل 7 


تلقي معلومة او اكثر عبر المخارج العادية اجراء اقرأ(المخارج: 000 أكثر) 


تلقي عدد حقيقي واحد عبر منفذ الخر وج 





جدول 2: عينة من التعليمات المعتادة 


6 -1 كيفية استغلال الإجراءات والوظائف المعتادة 

المثال الأول: استعمال القيم الثابتة: إذا اردنا ان نكتب تعليمة تقوم بحساب الجذر التربيعي 
للعدد 9» نستعمل مباشرة الوظيفة المسماة "جذرت" فنكتب: "جذرت( 9" 

ونشير هنا الى انه يجب علينا ان نضع في المدخل عددا حقيقيا (الجدول 1)» والرمز 9 عدد 
طبيعي وهو في نفس الوقت عدد حقيقيء فيمكن كتابته على الشكل 9.0:» فتصبح كتابة التعليمة السابقة 
كالتالي: "جذرت(9.0)' وهذه الكتابة الأخيرة هي المستحسنة لكونها تظهر جليا للقارئ نوعية القيمة التي 
وفرت للوظيفة المسماة "جذرت"؛ وتجعل وصف التعليمة ادق. 
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المثال الثاني: استعمال المتغيرات : يمكن وضع متغيرة تحتوي على قيمة معلومة في مداخل 
الوظيفة عندما نطلب تشغيلهاء كما هو الحال في الكتابة التالية: 





المثال الثالث: استعمال قيم العبارات: يمكن ان نضع عبارة معقدة جدا في مدخل الوظيفة: 
شرط ان تكون نتيجة تقبيم العبارة قيمة حقيقية» كما يظهر في الكتابة التالية: 
سن - 145.76 


ك - 5.9 
جذرت(س*2 + ك/21 + س *ك + 675.98). 





6 - 2 كيفية استغلال ما ترجعه الوظائف عبر منفذ الرجوع 

ماذا يحدث لو كتبنا في خوارزم ما تعليمة تشغيل الوظيفة جذرت على الاشكال السابقة» اي 

- جذرت(9.0). 

- جذرت(س) 

- جدرت(س*2 + ك/21+ س*ك +675.98) 

عندما تنفذ التعليمة جذرت» تقوم الوظيفة المشار اليها في التعليمة بحساب الجذع التربيعي للقيمة 
المتوفرة في مدخلهاء وعندما تنه الوظيفة "جذربت" عملهاء ترجع النتيجة عبر "منفذ الرجوع'؛ وهي الجذع 
التربيعي للقيمة التي وفرت في المدخلء وبما ان التعليمة لا تحتوي الا على طلب تنفيذ الوظيفة "جذرت". 
ولم نوفر في الكتابة أي وعاء لاستقبال النتيجة» فسوف لن نتمكن بعد انتهاء تنفيذ الوظيفة المشار اليها 
في التعليمة»من الوصول ألى الننيجة واعادة استعمالها في المراحل الثالية من الخوارزم. 

حتى نتمكن من استعمال النتيجة بعد تنفيد الوظيفة المشار اليها في التعليمة» يجب علينا ان نوفر 
في كتابة التعليمة وعاء لالتقاط النتيجة التي تخرج من "منفذ الرجوع؛ و الوعاء متغيرة قادرة على تحمل 
نوعية النتيجة» اي قيمة حقيقية» فاذا فرضنا ان جت1 هو اسم متغيرة قادرة على استيعاب القيم 
الحقيقية» و نريد ان نضع فيها القيمة التي ترجعها الوظيفة؛ نكتب ما يلي: 

جت1 - جدذرت (9.0)؛ 

6 - 3 : مثال توضيحي: الخوارزم اختر عملية لعددك 

السلوك النظري: يحتوي خوارزم الشكل 5 و النص 1» على بعض الأمثلة لكيفية استغلال بعض 
الوظائف الشائعة الاستعمال. في البداية» يطلب الخوارزم من المستعمل اعطاءه قيمة حقيقية ماء ثم يطلب 
ان يختار العملية التي يريد ان تنفذ على العدد الذي ادخلء وعندما يدخل المستعمل العدد ويختار العملية: 
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يقوم الخوارزم اولا بالتعرف على خيار المستعمل ثم يطبق الخيار على العدد الذي وفره المستعمل. 
وتطبيق الخيار يكون بطلب تنفيذ الخوارزم المعتاد المناسب. 
ملاحظات : 
- في صياغة هذا الخوارزم استعملنا الرمز -<- للمقارنة بين متغيرة و قيمة» واستعملنا الرمز - لشحن 
- في خارطة الانسياب استعملنا التعليمة الشرطية المنطقية بجناحيها: "نعم" و"لا". و في ترجمتها 
الى النص لا نرى وجودا للكتلة"لا" التي تبدأ باللفظ 'والا", فلو اتبعنا ترجمة حرفية لتحصلنا على نص 


معقد كما سوف نراه في الفصول التالية. في هذه الترجمة قمنا باستغلال خاصية انتهاء الخوارزم في الفرع 
نعم» فانتهاء الخوارزم في الفرع "نعم" يجعل من المستحيل الإنتقال الى كتلة "لا" بعد انتهاء كتلة 'نعم'". 
فعندما نكون في مثل هذه الحالة تصبح التعليمة"والا"' غير ضرورية» فنكتب تعليمات الفرع "لا" مباشرة 
بعد تعليمات الفرع "نعم" دون استعمال التعليمة "والا"2» وكأن التعليمة الشرطية تتفرع فقط الى فرع واحد 
هو فرع "نعم". 





السلوك الفعلي الأول : يمثل محتوى الشاشة الظاهرة في الشكل 4 نتيجة استعمال الخوارزم لحساب جيب 
زاوية قيمتها 90 درجة» فنرى باللون الأبيض البلاغات التي يرسلها الخوارزم بفعل التعليمة "اكتب". و نرى 
رد المستعمل باللون الأخضرء ويلتقط الخوارزم هذا الرد بفضل التعليمة "اقراً", ففي اول الأمر يرد 
المستعمل بإعطاء قيمة الزاوية اي 90» ثم يرد المستعمل بالخيار 2 الذي يمكن من تنفيذ الوظيفة 
المعتادة "جيب". و بعد ان تكمل الوظيفة "جيب" ويتحصل منها الخوارزم على القيمة المطلوبة» يرسل 
الخوارزم هذه الأخيرة الى الشاشة في اطار البلاغ: "جيب الزاوية 90 هو :". 


ل ا لد الاك اناا الاك لك زان ا 2ك الخ 
|21 


اختيار العملية 

إك | للكتسرة دك دي كشك لكي نك 
و لاك وك دك لك لكك لك 

ا ]فت 2ك كك لكك لك أ 


ادخل الرقم 4 للحصول على قوة ما للقيمة 90 
ادخل الرقم 5 للحصول على لوغرتم القيمة 90 
ما هو خيارك 


لك 0ك 0101| 





الشكل 4 : نتيجة السلوك الأول لخوارزم النص 1 
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البداية 


اكتب ("ادخل قيمة ما ثم اختر العملية المعقدة التي تريد ان تنفذها على القيمة" ) 





اكتب ("ادخل القيمة ") 


اكتب "اختيار العملية" 


اكتب " ادخل الرقم 2 للحصول على جيب القيمة " + ق1 
اكتب " ادخل الرقم 3 للحصول على تجيب التربيعي للقيمة " + ق1 


اكتب " ادخل الرقم 4 للحصول على قوة ما للقيمة " + ق1 


اكتب " ادخل الرقم 5 للحصول على لوغرتم القيمة " + ق1 


اكتب "ما هو خيارك" 


اكتب "الجذر التربيعي 
لق 7 ل ق1 5 "هو 


شرل .2 
8 


+ جث1 









اكتب " الخيار الذي 
امكلتة غير صبحي" اكتب "تجيب الزاوية "+ ق1 + "هو :" + تج1 
اكتب "القوة " + قو+ 
"للقيمة "+ ق1 + "'هي 
كم 
اكتب "لوغرتم " + 
ق1+ " في القاعدة "+ 


قاعدة + "هو :" + ل 





الشكل 5 : خوارزم اختر عملية لعددك. يتيح للمستعمل اختيار العملية المعتادة للقيمة التي يدخلها 
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خوارزم اختر_عملية_لعددك 


البداية 


اجراء اساسي() 


البداية 


اكتب ("ادخل قيمة ما ثم اختر العملية المعقدة التي تريد ان تنفذها على القيمة" ) 
اكتب ("ادخل القيمة ") 
افرا ق1» 
اكتب "اختيار العملية" 
اكتب " ادخل الرقم 1 للحصول على الجذر التربيعي للقيمة " + ق2»1 
اكتب " ادخل الرقم 2 للحصول على جيب القيمة " + ق1؛: 
اكتب " ادخل الرقم 3 للحصول على تجيب التربيعي للقيمة " + ق1»؛ 
اكتب " ادخل الرقم 4 للحصول على قوة ما للقيمة " + ق2»1 
اكتب " ادخل الرقم 5 للحصول على لوغرتم القيمة " + ق2»1 
اكتب "ما هو خيارك " 
اقرأ خيارء 
اذا كان (خيار -- 1) 
البداية 
جت1 - جذرت (ق1)» 
اكتب "الجذر التربيعي للقيمة "+ ق1 + "هو :" + جت1.ء 
ارجع؛ 1 
النهاية 


اذا كان (خيار -<- 2) 

البداية 
ج1 - جيب(ق1)» 
اكتب "جيب الزاوية "+ ق1 + "هو :" + ج1.: 
ارجع» 

النهاية 


اذا كان (خيار -- 3) 

البداية 
تج1 - تجيب(ق1))؛ 
اكتب "تجيب الزاوية "+ ق1 + "هو :" + ج1.؛ 
ارجع. 

النهاية 


اذا كان (خيار -- 4) 
البداية 
اكتب " ادخل القوة التى تريد استعمالها" 
اقرأ قو ١‏ 
قم 2 قوة(ق 1 قو), 
اكتب "القوة " + قو "للقيمة "+ ق[1 + "هي '" + قمء 
ارجع. 
النهاية 
اذا كان (خيار -- 5) 
البداية 
اكتب " ادخل القاعدة التي تريد استعمالها" 
اقرأ قاعدة 
-- لغ(ق1» قاعدة), 
اكتب "لوغرتم " + ق1+ " في القاعدة "+ قاعدة + "هو :" + ل» 
ارجع. 
النهاية 
اكذبي؟" الخيار الذي ادخلته غير صحيح" 


النص 1 : نص خوارزم الشكل 5 
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السلوك الفعلي الثاني : يمثل محتوى الشاشة الظاهرة في الشكل 6 نتيجة استعمال الخوارزم لحساب 5 
قوة 3 (اي 5 *5 *5) » ففي هذا السلوك يدخل المستعمل العدد 5» ثم يدخل الخيار 4 الذي يمكن من 
تنفيذ الوظيفة المعتادة "قوة", وبما ان الوظيفة "قوة"' تحتاج الى معلومتين» يطلب الخوارزم من المستعمل 
افادته بالقوة التي يريد استعمالهاء فيرد المستعمل بإدخال القيمة 3» و بعد التقاط هذه المعلومة الأخيرة 
يطلب الخوارزم خدمة الوظيفة المعتادة قوة» و يضع في مدخليها القيمتين 5 و 3 بواسطة المتغيرتين 
ق1 و قوء وبعدان تنجز الوظيفة قوة عملها يتحصل منها الخوارزم على القيمة المطلوبة, ثم يرسلها الى 
الشاشة في اطار البلاغ: "القوة 3 للقيمة 5 هي : 25". 


2 ا 0ك اكاك لك كس لاك وك زه ع 2 داس للك 
2 


1 0-7 

ادخل الرقم 1 للحصول على الجذر التربيعي للقيمة 5 
ادخل الرقم 2 للحصول على جيب القيمة 5 

ادخل الرقم 3 للحصول على تجيب التربيعي للقيمة 5 


ا ات اس نك 56 م 
لاه ل د 0ك 2ك او لكك م 
ما هو خيارك 

لاه ال ال و ا قم 


ع 2 م 0 ملس 





الشكل 6 : نتيجة السلوك الثاني لخوارزم النص 1 


7 : مثال توضيحي لأهمية هيكلة الخوارزميات: 
هذا المثال يتطرق لإنجاز خوارزم يعالج إشكالية حل معادلة من الدرجة الثانية» وهذا إشكال سهل 
نوعا ماء ومن خلال هذا المثال نبرز فوائد الهيكلة الجيدة للخوارزم المبنية على فهم جيد للإشكال وما 
يحيط به. 
7 - 1 السلوك النظري للخوارزم 
يظهر الشكل 7 خارطة الانسياب لخوارزم حل معادلة من الدرجة الثانية» اس” + بس+ ج 
- في البداية يتفاعل الخوارزم مع المستفيد ليتحصل على المعاملات ا و ب و ج» عبر 
التعليمتين اكتب و اقرأ. 
- بعد الحصول على المعاملات ١‏ و ب و ج في المتغيرات الف و باء و جيمء يقوم الخوارزم 
بحساب قيمة دلتاء 
- بعد تحصله على قيمة دلتاء يتخذ الخوارزم القرارات التالية حسب ما في المتغيرة دلتا: 
هك فإن كانت قيمة دلتا سالبة» يبلغ الخوارزم المستعمل كاتبا له 'ليس للمعادلة حل". 
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ه وان كان الصفر هو قيمة دلتاء يبلغ الخوارزم المستعمل كاتبا له 'للمعادلة حل 
واحد وهو س-" وتتبع هذه الكتابة» كتابة قيمة الحل. 
ه وان كانت قيمة دلتا اكبر من الصفرء يبلغ الخوارزم المستعمل كاتبا له للمعادلة 
و يظهر النص 1 نتيجة تحويل خارطة انسياب الشكل 1 الى نصء وهذا النص مكون من 
عنصر واحد فقط وهو العنصر أساسي ., وهكذا تكون هذه النسخة من خوارزم حل معادلة من الدرجة 


الثانية مكونة فقط من عنصر واحد. 


ادي 


اكتب "فضلاء ادخل تباعا المعاملات أو ب و ج" 





اقرأ الف 
اقرأ باء 


اقرأ جيم 
دلتا - بأ * باء - 4*الف*جيم 









اكقتب"البيق اللنساة لهجن" 
س > -باء />*الف سس 1- (-باء + جذرت(دلتا)) /2>*الف 


اكتب " للمعادلة حل واحد وهو س - ! + سس س2- (-باء - جذرت(دلتا)) /2*الف 


اكتب " للمعادلة حلين " 
اكتب " الحل الأول: س1 2" + س1 


اكتب " الحل الثاني: س2 -" + س2 


ه 


الشكل 7 : خوارزم حل معادلة من الدرجة الأولى 
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خوارزم حل_معادلة_من_الدرجة_الأولى 
البداية 
اجراء اساسي () 
البداية 
اكتب "فضلاء ادخل تباعا المعاملات أ » ب » ج" 
اقرأ الف 
اقرأ باء 
دلتا - باء* باء - 4*الف*جيم 
اذا كان (دلتا < 0) 
البداية 
اكتب "ليس للمعادلة حل" 
ارجع 
النهاية 
اذا كانت (دلتا -- 0) 
البداية 
ست -باء /2*الف 
اكتب " للمعادلة حل واحد وهو س- " + س 
ارجع 
النهاية 
س1- (-باء + جذرت(دلتا)) /2*الف 
س2- (-باء - جذرت(دلتا)) /2*الف 
اكتب " للمعادلة حلين" 
اكتب " الحل الأول: س1 -" + س1 
اكتب " الحل الثاني: س2 2" + س2 
ارجع /* هذه التعليمة غير ضرورية كونها تسبق النهاية */ 
النهاية 
النهاية /* نهاية نص الخوارزم */ 
النص 2 : النسخة الاولى للنص المطابق لخارطة الانسياب الظاهرة في الشكل 7 





2-7 ضعف النسخة الأولى لخوارزم حل معادلة من الدرجة الثانية 
رغم صحتهاء تعاني النسخة الأولى من عيبين: 
- العيب الأول هيكليء فالخوارزم الذي هو اساسا موجه لحل معادلة من الدرجة الثانية» يتطرق 
في حقيقته الى معالجة اشكالين: 
ه الإشكال الأول هو الإشكال الأساسي الذي من اجله وضع الخوارزم» اي حل 
معادلة من الدرجة الثانية 
ه الإشكال الثاني هو اشكال غير مرتبط بالإشكال الأساسيء وهو اشكال يعالج كيفية 
تفاعل الخوارزم مع المستفيد من اجل: 
الحصول على المعاملات اء ب » ج. 
" إخبار المستفيد بنتيجة عملية حل المعادلة. 
- العيب الثاني هو حصر المسنفيد من هذا الخوارزم لبشر يتفاعل مع الخوارزم عبر الشاشة 
ولوحة الحروفء. فالخوارزم على شكله الحالي مرتبط ارتباطا حيويا بطريقة واحدة في التفاعل 
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مع المحيط (التفاعل عبر ل وحة المفاتيح والشاشة)» فلا يمكن مثلا استعمال النسخة الحالية 


للتفاعل مع خوارزم آخر او مع بشر عبر شبكة الحواسب. 


7 - 2 النسخة الثانية: لكل إشكال خوارزما خاصا 
النسخة الثانية تختلف عن الأولى بكيفية التحليل و فهم الإشكال و كذلك بالرغبة في انجاز 
عناصر يمكن اعادة استعمالها بكل سهولة في ظروف أخرى. 
فالتحليل و الفهم الجيد يؤديان الى التفريق بين نشاطين: 
-. النشاط الأول. هو خل معادلة من الدرجة الثائية. 
- النشاط الثاني هو كيفية استغلال الخوارزم في محيط ما من قبل مستفيد ما. 
و بهذه الطريقة في التحليل» يظهر جليا ان الخوارزم مكون على الأقل من خوارزمين جزئيين: 
- الخوارزم الجزئي الأول» وهدفه حل المعادلات من الدرجة الثانية. 
- الخوارزم الجزئي الثاني» وهدفه التفاعل مع مستفيد ماء وبشكل ادق مع المحيط الذي فيه 
يستغل الجزء الأول. 
تسمية الخوارزميين الجزئيين: 
من المهم جدا تحديد اسم كل خوارزم جزثئي قبل البدء في انجازه» فنسمي 
"حل_معادلة_د 2" الخوارزم الجزئي الأول. 
"تفاعل_عبر_لحش" الخوارزم الجزئي الثاني (تفاعل عبر لوحة الحروف والشاشة). 
انجاز الخوارزم حل_معادلة_د 2 
يتكفل الخوارزم الجزئي حل_معادلة_د2 بحل معادلة من الدرجة الثانية» وقبل الشروع في انجازه 
نجيب على التساولات التالية: 
- ما هي المعطيات التي يجب توفيرها للخوارزم ليتمكن من انجاز عمله؛ اي ما هي المداخل 
التي يستعملها الخوارزم للحصول على المعطيات وما هي نوعية المعطيات التي يجب توفيرها 
في المداخل وقت طلب تنفيذ الخوارزم. 
- ما هي النتائج التي يوفرها الخوارزم » وعبر اي آلية يوفر الخوارزم هذه النتائج لمن طلب 
تنفيذه» وبصفة ادق ما هي مخارج الخوارزم ونوعية المعطيات التي توفر عبر المخارج. 
مداخل الخوارزم حل_معادلة_د 2 
حتى يتمكن الخوارزم حل_معادلة_د2 من انجاز عمله» لا بد له من القيم الممثلة للمعاملات 
أء ب » ج. زلتوفير هذه القيم للخوارزم» لابد ان يكون لهذا الأخير مداخل وهكذا يظهر جليا ان 
للخوارزم حل_معادلة_د2 ثلاث مداخل: 
- المدخل الأول للالتقاط قيمة المعامل أ 
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- المدخل الثاني للالتقاط قيمة المعامل ب 
ع 'الفذكل: القالك للالتفاظ قينة النذائل ج 
مخارج الخوارزم حل_معادلة_د 2 
الفذائع القن يوقرها:الخواز زه لاقن خظون كلل اعون : 

- نتيجة تخبر هل للمعادلة حل او لاء وان كان للمعادلة حل» فهل هو حل واحد أو حلين, 

- نتيجة الحل ان كان للمعادلة حلا او حلين. 
وهكذا يظهر ان الخوارزم يمكن ان يرجع ثلاث قيم» قيمة تدل على وجود حلء أوحلين او 
عدم وجود اي حلء وقيمة في حالة وجود حل واحدء و قيمة اخرى في حالة وجود حلين» 
وهكذا نرى انه لابد للخوارزم ان يوفر ثلاث مخارج: 

6 المقرع. الأول« التعرقة ذل للليعاكلة "كل «نان .كارن از فى يذو كله وللكفين 
كن قم لبها رانك ااسسكم ل حتريقة نسولة وني اق 
* اذا كانت قيمة المخرج هي 0) فالمعادلة لا حل لها . 
اذا كانت قيمة المخرج هي 1» فللمعادلة حلا واحدا موجود في المخرج 
الثاني . 
اذا كانت قيمة المخرج هي 2, فللمعادلة حلين» الأول موجود في المخرج 
الناقيية والندلق القاضى مرحرة :في البقرج الذالك 
5ه المخرج الثاني: يستعمل لإخراج قيمة الحل الوحيد ان كان للمعادلة حلا واحدا او 
الكل الأول ان كات للسعائلة حلي 
0 المخرج الثالث: يستعمل لإخراج قيمة الحل الثاني ان كان للمعادلة حلين. 
تحديد نوعية الخوارزم حل_معادلة_د2» هل هو اجراء او وظيفة؟ 
يعود القرار بجعل الخوارزم "حل_معادلة_"2 اجراءا او وظيفة الى الكيفية التي نريد ان يستعمل 
بها الخوارزم وطبيعة المخارج المستعملة. 

د أذإذ: ضيريكةا بكثر المكا ره وذ درد انفدان ان هكرت اكر فاق التصير بيصي اجراءا 
(النص 8). 

د اذا امتعملنا: متف الرخرع» الفصرود وه كيتنا عير ترضية النحلوسة التي .ورحهها الخراز ذه 
وصرحنا بباق المخارج داخل القوسين؛ فإن الخوارزم حل_معادلة_د2 يصبح وظيفة:» وفيما 
يخص النص 4. فقد استعمل منفذ الرجوع لتلقي خبر وجود حل او حلين او لا حلء وبما 
ان مخرج الرجوع يلعب دور المخرج حل في النص 3 فلا ضرورة لإستعمال المخرج حل في 
النص 4. 
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اجراء حل_معادلة_د2 (مداخل: ا» ب» ج ؛“مخارج :حالة_حل؛» س1» س2) 
البداية 
دلتا -دب*ب - 4**ج7 
اذا كانت (دلتا < 0) 
البداية 
خلة لين 
ارجع 
النهاية 
اذا كانت (دلتا -- 0) 
البداية 
س1 -ح -ب/ 2*ا 
هله يات 
ارجع 
النهاية 
س1 ح (-ب + جذع_تربيعي(دلتا)) / 2* 
س2 -ح (-ب - جذع_تربيعي(دلتا)) / 2*| 
يكن 2م 
ارجع /* هذه التعليمة غير ضرورية كونها تسبق النهاية» يمكن حذفها */ 
الكوايه 





النص 3: الخوارزم حل_معادلة_د2 كإجراء 


طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: ا» ب» ج ؛مخارج : س1» س2) 
البداية 
دلتا - ب*ب - 1*4 *ج 
اذا كانت (دلتا < 0) 
البداية 
| ارجع 0 
النهاية 
اذا كانت (دلتا -- 0) 
البداية 
س1 ح -ب/ 2*ا 
ارجع 1 
النهاية 
س1 -ح (-ب + جذع_تربيعي(دلتا)) / 2* 
س2 -ح (-ب - جذع_تربيعي(دلتا)) / 2* 
ارجع 2 
النهاية 





النص 4: الخوارزم حل_معادله_د2 كوظيفه 


في حالة اما اذا اخترنا ان يكون الخوارزم وظيفة» وجب علينا تحديد نوعية القيمة التي ترجعها 
الوظيفة» فمثلاء في حالناء يمكن ان تكون القيمة التي يرجعها الخوارزم قيمة طبيعية من 0 الى 2», فإن 
كانت المعادلة بدون حل » يرجع الخوارزم القيمة 0» وان كان للمعادلة حل واحدء يرجع الخوارزم القيمة 
1» وان كان للمعادلة حلين » يرجع الخوارزم القيمة 2» ويمكن الوصول الى قيمة الحل او الحلين عبر 
المخرجين س1 و س2. 
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الخصائص الهامة للخوارزم حل_معادلة_د2 : 

يظهر جليا من النص 3 والنص 4 ان الخوارزم "حل_معادلة_د2 " خال من أي تعليمات غير 
لك الف من خاظها يكز الخراززع بحل محا لاك الازيجة الثانية ).مها يجكل .هذا العصين غبو .مرفي أي 
محيطء ويجعله قادرا على التكيف مع مختلف الوضعياتء فمن اراد من الخوارزم "حل_معادلة_د2' خدمة 


دا 


حل معادلات الدرجة الثانية» فعليه فقط ان يوفر له القيم أ» ب ٠‏ ج» و يطلب تنفيذه. 


انجاز الخوارزم "تفاعل_عبر_لحش": 
كما سبق وذكرناء فإن الهدف الأساسي للخوارزم " تفاعل_عبر_لحش' هو التفاعل عبر لوحة 

العرو ف والتدائنة افع الستفيةة» فقوم الكواروى' .:ازلةوالخصيول بعلن المعافاقك انديع ع بويك ان د حل 
المعادلة)ي كير السكفيد بتائج عملية الحل» ونين العملضن: ا عنلية طلتب: قم التحاملت اتا 2ه 
وعملية اخبار المستفيد بنتيجة الحلء يطلب الخوارزم" تفاعل_عبر_لحش " من الخوارزم"حل_معادلة_د 2" 
كل المغاذلةاى يوذق المعاماقك اح الك تخصسيك طانيا ين السشع »و عنما يتكه الخوار زد 
"حل_معادلة_د 2 من عمله؛ يتحصل الخوارزم "تفاعل_عبر_لحش" على النتائج من خلال مخارج 
الخوارزم حل_معادلة_د2», كما يظهر في النص 5. 


اجراء تفاعل_عبر_لحش () اجراء تفاعل_عبر_اللوحة_و_الشاشة () 
البداية البداية 
اكتب "فضلاء ادخل تباعا المعاملات أ » ب » ج" اكتب "فضلاء ادخل تباعا المعاملات أ » ب » ج" 
اقرأ الف اقرأ الف 
اقرأ باء اقرأ باء 
اقرأ جيم اقرأ جيم 
حل_معادلة_د2(الف. باع جيم نوعية_الحل. حل1. حل2) نوعية_الحل - حل_معادلة_د2(الف. باع جيم حل1. حل2) 
اذا كان (نوعية_الحل -- 0) اذا كان (نوعية_الحل -- 0) 
البداية البداية 
اكتب "لبس للمعادلة حل" اكتب "ليس للمعادلة حل" 
ارجع 
النهاية 
اذا كانت (نوعية_الحل -- 1) اذا كانت (نوعية_الحل -- 1) 
البداية البداية 
اكتب " للمعادلة حل واحد وهو س- " + حل1 اكتب " للمعادلة حل واحد وهو س- " + حل1 


اكتب " الحل الأول: س1 -" + حل1 اكتب " الحل الأول: س1 -" + حل1 
اكتب " الحل الثاني: س2 >" + حل2 اكتب " الحل الثاني: س2 -" + حل2 
النهاية النهاية 





النص 5 : الإجراء تفاعل_عبر_لحش يستعمل () الإجراء حل_معادلة_د2 (ب) الوظيفة حل_معادلة_د2 
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ماذا ينقص في تركيبة الخوارزم الكلي حتى ب مكن تنفيذه 
4ك اومن تنه بحب جلي الخرار ب لقني بريضرى على االخر زوع الاي انكر كنوت 
وعلمنا ايضا ان سلوك الخوارزم ينطلق من اول تعليمة في أساسيء وهكذا يكون الخوارزم في نسخته 
الفائدة متكونا نرق قافن درا 
- طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: ا» ب» ج ؛مخارج : س1. س 2) 
- اجراء تفاعل_عبر_لحش () 


- اجراعء اساسي 0( 


اذا رجعنا الى السلوك العام للخوارزم كما اشرنا اليه في البداية» نجده كما يلي: 
- يقوم الخوارزم في اول الأمر بالتفاعل مع المستفيد» للحصول على المعاملات ا» ب و ج. 
- بعد الحصول على المعاملات يقوم بحل المعادلة. 


- بعد الحل يخبر الخوارزم عن نتائج عملية الحل. 


التفاعل مع المستفيد هو اول ما يقوم به الخوارزم» وفي النسخة الثانية» يقوم الإجراء 
"تفاعل_عبر_لحش" بهذه المهمة» وبما ان تنفيذ الخوارزم لا يبدأ الا من خلال التعليمة الأولى للعنصر 
أساسيء ولجعل "تفاعل_عبر_لحش" اول ما يفعله الخوارزم» نكتب كأول تعليمة أساسي تعليمة تشغيل 
الإجراء "تفاعل_عبر_لحش" . وهكذا تكون اول تعليمة في العنصر أساسي التعليمة "تفاعل_عبر_لحش 
0ه كن يون في التصن . 18 


اجراء اساسي () 
البداية 


ظ تفاعل_عبر_اللوحة_و_الشاشة () 
النهاية 





النص 6 : الخوارزم اساسي مكون من تعليمة واحدة فقط 


بعد ان يتحصل الخوارزم الكلي على المعاملات اء ب » ج عبر الإجراء تفاعل_عبر_لحش() ١‏ 
شرع قحل البعاكلة كةو العيعة تف وكللت قشني كل معالالة 210 وكيب لقص :15 بكر هذا 
تفي الإحراع .تفاع غير_الككن ()#مناكرة بعد التعصال .كل النعاملات وريه 2د 

و بعد ان يتحصل الخوارزم تفاعل_عبر_لحش على نتائج الخوارزم حل_معادلة_د 2» يقوم 
بنشرها للمستعمل عبر الشاشة ثم ينته ويرجع الى الإجراء اساسيء وبالرجوع الى الإجراء اساسي يكون 
اللكوارم الكتتى قن انعد كلم مطلهة ا يذل العاكلة هي القردة الذائهة القن صر يها الممكم ل فاخة 
بذلك الخوارزم اساسيء الذي نراه مكونا فقط من تعليمة واحدة. 
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اعادة النظر في هيكلة الأجراء تفاعل_عبر_لحش() 
الملاحظة الأولى: اذا امعنا النظر والتفكير في محتوى الإجراء تفاعل_عبر_لحش » نجده يؤدي وظيفة 
ليست في حقيقة الأمر من صلاحياته» وهي طلب تشغيل الوظيفة حل_معادلة_د2 » مع ان كتابة 
الأحراة«صتهيحة وافعالةافان, هوق فى اعراء ها صبائهية تيز ال الاحياةالطيعية د عد امرا خين 
مستحسنء فهذا الخلط يجعل الإجراء مرتبط ارتباط حيوي بالوظيفة حل_معادلة_د2 , فلا يمكن اعادة 
استعماله خارج المحيط الحالي وهو حل معادلة من الدرجة الثانية» فمثلا إذا اردنا ان نعاود استعمال 
الإجراء تفاعل_عبر_لحش في محيط آخر يجب علينا جلب الوظيفة حل_معادلة_د2 معه؛ لإن 
تفاعل_عبر_لحش لا يمكن ان ينفذ الا بوجود الإجراء حل_معادلة_د2. 

و هنا نستنتج انه من المستحسن خلو تفاعل_عبر_لحش() من تعليمة طلب تشغيل الوظيفة 
حل_معادلة_د2», والاقتصار فقط على عمليات التفاعل مع المستفيد (او المستخدم) 
الملاحظة الثانية: نلا حظ أيضا ان الإجراء تفاعل_عبر_لحش() يتطرق لنوعين من التفاعل مع 


المستخدم: 
- الحصول على المعاملات أ. ب» ج 
- الإخبار عن النتائج 
وكلا الأمرين يستحسن ان لا يكونا في اجراء واحد» فالأفضل ان نخصص خوارزما لكل أمر. 


فالأمر الأول يتحمله خوارزما جزئي هدفه الحصول على المعاملات أ» ب » ج» ونسمي هذا الخوارزم 
حصل (مخارج : الف. باءء. جيم )» كما يظهر في النص 7. 

اما الأمر الثاني» فلا ضرورة لإنجاز خاص به لكون الإخبار المباشر عن النتائج يمكن انجازه 
باستعمال التعليمة اكتب» وحتى اذا اردنا ان ننجز عنصرا خاصا بالإخبار يكون هذا العنصر مكونا من 
تعليمة واحدة هي تعليمة اكتب (النص 8). 


اجراء تحصل (مخارج الفء باع جيم ( 

البداية 
اكتب "فضلاء ادخل تباعا المعاملات أ » ب » ج" 
اقرأ الف 


اقرأ باء 
النهاية 





النص 7: الإجراء حصل متخصص في جلب المعاملات ا» ب » ج 


اجراء اخبر (مخارج نتيجة ) 
البداية 


النهاية 





النص 8 : الإجراء اخبر ليس ضروريا على هذا الشكل 
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اجراء اساسي () اجراء اساسي () 
البداية البداية 


/* التصريح بالمعطيات التي تستعمل في هذا الإجراء */ 
متغيرات للأعداد الصحيحة: الف» باء» جيم» حل1» حل2 
متغيرات للأعداد الطبيعية: نوعية الحل 
حصل (الف. باء. جيم) 7 
حل_معادلة_د2(الف. باع جيم نوعية_الحل. حل1. حل2) 
اذا كان (نوعية_الحل -- ( 
البداية 
اكتب "ليس للمعادلة حل" 
ارجع 
النهاية 
اذا كانت (نوعية_الحل - 1( 
البداية 
اكتب " للمعادلة حل واحد وهو سح " + حل1 
ارجع 
النهارة 
اكتب " للمعادلة حلين '" 
اكتب " الحل الأول: س1 >" + حل1 
اكتب " الحل الثاني: س2 -" + حل2 


النهاية 


/* التصريح بالمعطيات التي تستعمل في هذا الإجراء */ 
متغيرات للأعداد الصحيحة: الفء باء» جيم» حل1؛» حل2 
متغيرات للأعداد الطبيعية: نوعية الحل 
حصل (الفء باء» جيم) 0 
نوعية_الحل - حل_معادلة_د2(الف. باع جيم حل1. حل2) 
اذا كان (نوعية_الحل -- 0) 
البداية 
اكتب "ليس للمعادلة حل" 
ارجع 
النهاية 
اذا كانت (نوعية_الحل -- 1( 
البداية 
اكتب " للمعادلة حل واحد وهو سح " + حل1 
ارجع 
النهاية 
اكتب " للمعادلة حلين '" 
اكتب " الحل الأول: س1 >" + حل1 
اكتب " الحل الثاني: س2 -" + حل2 


النهاية 





النص 9 : النسخة الثالثة للإجراء اساسي (أ ) استعمال الإجراء حل_معادلة_د2 ( ب )استعمال الوظيفة حل_معادلة_ د2 


مع هذه الهيكلة الجديدة» تأخذ كل قطعة من قطع الخوارزم دورا خاصا بهاء والدور المحوري 
يأخذه الإجراء أساسي (النص 9 )»2 فهو الذي ينسق الأدوار» فيطلب اولا من الإجراء حصل. 
الحصول على المعاملات ,١‏ ب » ج. ثم يطلب من الوظيفة حل_معادلة_د2 ان تحل المعادلة: 
وحسب ما ترده هذه الأخيرة من نتائج يهيئ البلاغ الذي يوفره اما للإجراء اخبر او للتعليمة اكتب» وفي 


التفرن. :8 النشعمل ةا ١‏ لقلدلهرة اكت 


نسخة جديدة للإجراء اخبر(): 


يمكن ان ذ وكل للإجراء اخبر اكثر من كتابة نص على الشاشة عن طريق التعليمة أكتب كما هو 
في النص السابق (النص 6)» فنجعله مثلا هو الذي يتكفل بالإخبار عما تحصل عليه الخوارزم 


حل_معادلة_د 2. 


ليتمكن الإجراء اخبر من لعب هذا الدور لا بد له من معرفة نتائج عملية حل المعادلة» والنتائج 
كما رأينا من قبل متمثلة في القيم التي تحملها المتغيرات: نوعية_الحل؛ حل 1؛ حل 2» وهكذا فلا بد ان 
يكون للإجراء اخبر ثلاثة مداخل اما مخارج اخبر فهي ما يكتب على الشاشة» كما يظهر في النص 
0 ومع هذه النسخة يتغير محتوى الإجراء اساسي ليصبح فقط موزعا ومنسقا للأدوار (النص 11). 
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اجراء اخبر (المداخل: نوعية_الحل »حل1» حل2 ) 
البداية 
البداية 
اكتب "ليس للمعادلة حل" 


اذا كانت (نوعية_الحل 2 ( 


البداية 
اكتب " للمعادلة حل واحد وهو سح " + حل + 


اقب" لحل الار ل 113:4 حل 
اكتب " الحل الثاني: س2 >" + حل2 
النهاية 





النص 10 : النسخة الثانية للإجراء أخبر 


اجراء اساسي () اجراء اساسي () 

البداية البداية 
/* التصريح بالمعطيات التي تستعمل في هذا الإجراء */ /* التصريح بالمعطيات التي تستعمل في هذا الإجراء */ 
متغيرات للأعداد الصحيحة: الف» باعء» جيم » حل1» حل2 متغيرات للأعداد الصحيحة: الف» باعء» جيم » حل1» حل2 
متغيرات للأعداد الطبيعية: نوعية_الحل متغيرات للأعداد الطبيعية: نوعية_الحل 


حصل (الف» باء» جيم) حصل (الف» باء» جيم) 
حل_معادلة_د2(الف. باع جيم ؛ نوعية_الحل» حل1. حل2) نوعية_الحل _- حل_معادلة_د2(الف. باع جيم حل 1 ل2( 
اخبر (نوعية_الحل؛ حل1» حل2) اخبر(نوعية_الحل؛ حل1؛ حل2) 

النهاية (1) النهاية (ب) 





النص 11 : النسخة الثالثة للإجراء اساسي (أ ) استعمال الإجراء حل_معادلة_د2 ( ب )استعمال الوظيفة حل_معادلة_ د2 

ملاحظة: 

الفهم اللاقزق الإشكان .ها و متيحية تحزتته وكيفية ترزيع الأدوار .بين مكلت العناصر :الوظائف 
والإجراءات)» انشطة مرتبطة ارتباطا قويا بما يمتلكه واضع الخوارزم من تجربة ومهارات ومن اهداف 
يسطرهاء ولهذا يمكن ان د عملية ا لنفس ادو مختلفة تماما من د خوارزم لآخرء 

فعلى سبيل مثلا نجد من يدفع بالتجزئة الى ليا الحا باه على عناصر صغيرة 
جدا مكونة من عدد قليل جدا من التعليمات كما هو الحال مع العنصر اخبر الذي يحتوي على تعليمة 
وأحدة ذة فقط (النص 8). 

وتجة في التقانك هن يركن معلك: (نحاك بسكل اتتجايه. خناصر فقي :مقر ازنةقوضا مناه ومكرن: 
اخبر (النص 10). 
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الفصل التاسع 


لغة خوارزميات الحاسبات 
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1 -مقدمة: 

تعتبر علوم الحاسبات وتطبيقاتها اكبر مستعمل للخوارزميات» بل ان هذه العلوم مرتبطة ارتباطا 
حيويا بالخوارزميات» فمنطلق تصميم الألة نفسها هو خوارزم "يصف السلوك العام للآلة وتفاعلها مع ما 
يحيط بها". 

ويعتبر الخوارزم المكون الأساسي لما يمكننا ان نسميه عقل الحاسوبء فنظم تشغيل الحواسب 
امثال "ويندوز" و "يونكس" و "ماك -او -اس". كلها خوارزميات» لكنها ضخمة ومعقدة جداء مكونة من 
غشرات الألافة من الكواز زميات الصكيرة: 

الكران زتعاتكه الت انتفلاها الله مقتروك رلك" :تفهضيا: للق برطي القلة يذقيقة ,ينو ا: تفي “ككل 
والمضمونء ولهذه الدقة العالية» يسمى "برنامجا" الخوارزم الذي ينفذه الحاسوبء فالبرنامج في عالم 
الحاسبات هو خوارزم مكتوب بلغة تفهمها الآلة» وتسمى اللغات التي تكتب بها البرامج التي تنفذها الآلة 
"بلغات البرمجة"؛ وهي لغات رمزية» تكتب بشكل دقيق لا يحتمل غياب اي حرف ولو كانت الفاصلة. 
ومن اشهر البرامج في عالم الحاسوب نجد: 

- نظم تشغيل واستغلال الحواسب امثال "ويندوز" و "يونكس" و "لينكس". "ماك -او -اس" 

و"اندرويد". 

- الأدوات التي تستعمل لكتابة النصوص و معالجتها مثل "مايكروصوفت وورد". 

- برامج تسيير المؤسسات . 

ورافع شهين هبار اليش المويينلاك لامي 

برامج مطاكات الزاقع كيحاكات:الدارات: الكهرياتي: والسارات» والظائرات: 

- برامج انشاء وتحليل الصور الطبية 

٠‏ برامج الرسم 

> رابج اللعيه ال 


وهذه كلها برامج ضخمة ومعقدة مكونة من عشرات الألاف من برامج اصغر واقل تعقيدا. 


8ق الكوا ررم الى البرتامع: 

قبل ان يكتب البرنامج ويصبح جاهزا للتنفيذ من قبل الالة» يكون خوارزماء مكتوبا بلغة يفهمها 
الإنسان» ويفهمها بالتحديد مصممو الخوارزميات ( أو ما نسميهم ايضا بواضعي الخوارزميات او كتاب 
الخوارزميات) . 

في عالم المصممين المبتدئين للخوارزميات» يقوم عادة المصمم بإنجاز خارطة الانسياب كخطوة 
أولى» وفي مرحلة ثانية يحول واضع الخوارزم خارطة الانسياب الى نص مكتوب بلغة ما من لغات 
الخوارزميات. 
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بس امس ل سبك قدا نض الخرر ريه ا ان فكوا بلبى جيذ يدق ادي 
من اجله وضع ٠»‏ يشرع في المرحلة الثالثة» وفيها يترجم الخوارزم من لغة الخوارزم التي كتب بها في 
العرحلة الذائية الى لكة.من. لعات. الترمحة (الشكل. 1)» وبعد انتياء المرحلة الالفة يظلب.من. الحاسوب 


ترجمة البرنامج الى برنامج مكتوب بلغة الحاسوب ثم يتاح تنفيذ البرنامج. 





الشكل 1 : المراحل الكبرى المؤدية الى انجاز برنامج عند المبتدئين 

1-2 اثر"المسافة المعنوية" بين لغة الخوارزم ولغة البرمجة على الترجمة: 

حسب ما تمتلكه كل لغة من قدرات» اي لغة الخوارزم ولغة البرمجة» تكون عملية الترجمة من 
لغة الخوارزم الى لغة البرمجة اما سهلة او معقدة جداء والمشكل الكبير المطروح هو كيف نضمن ان تنتج 
عملية الترجمة برنامجا حاملا بدقة عالية المنطق الذي يحمله الخوارزم» ويكون هذا الأشكال اكبر كلما 
كانت مسافة دلالات الالفاظ بين اللغتين كبيرة» ونسميها ايضا بالمسافة المعنوية بين اللغتين» او 
باختصار المسافة بين اللغتين. 

فمثلاء في السنوات الأولى لعلوم الحاسوبء؛ كانت لغة البرمجة هي اللغة الأصلية للحاسوب. 
وغالبا ما نسميها بلغة الألة» فهي ضعيفة جداء وتكتب تعليماتها باستعمال الرمزين 0 و1» وكان الخوارزم 
يكتب بلغة قريبة جدا من لغة البشرء ولغة البشر غنية ومعقدة جداء فكانت مسافة دلالات الالفاظ بين 
اللغتين كبيرة جداء وفي عملية الترجمة» كانت كل تعليمة من تعليمات الخوارزم تترجم الى لغة الآلة 
باستعمال عدد كبير من تعليمات لغة الالة» فكانت عملية الترجمة من تعليمات الخوارزم الى تعليمات 
لغة الآلة عملية شاقة ومكلفة وغير سليمة من الأخطاء. 

لجعل عملية الترجمة سهلة و فعالة» قربت اللغتين وضيقت المسافة بينهماء فطورت من جهة 
لغات للحاسوب فيها مكونات من لغة البشر.ء خاصة تلك المتعلقة بكتابة العبارات الرياضية» ومن جهة 
اخرى ضيق في استعمال القدرات المعقدة للغة البشر في وصف الخوارزميات» فأنشأت لغات خاصة 
لكتابة الخوارزميات قريبة جدا من لغات البرمجة الحديثة» مع بقائها لغة بشر وغالبا ما تسمى لغة كتابة 
الخوارزميات باللغة الشبه الرمزية» او لغة الخوارزميات . 


2 - 2 الفروق الأساسية بين لغة الخوارزميات ولغة البرمجة: 

لكتابة برنامج للحاسوب» توجد عدة لغاتء؛ وهذا ينطبق ايضا على لغة الخوارزميات» وما هو 
عليه الحال اليوم ان شكل لغة الخوارزميات يقترب كثيرا من شكل لغة البرمجة» وهذا ما يؤدي الى 
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تسهيل عملية الترجمة وجعلها فعالة جداء فعموما ما تكون لكل تعليمة في لغة الخوارزميات تعليمة واحدة 
تقابلها في لغة البرمجة. 

تختلف لغة البرمجة عن لغة الخوارزميات بهامش الحرية المتاح عند كتابة خوارزم ما او برنامج 
ماء وهذا لكون نص الخوارزم موجه للقراءة من قبل الإنسان» اما البرنامج فهو موجه للالة» فالإنسان قادر 
على ادراك كثير من الاخطاء في النصوص وتصحيحها اما الآلة فلا يمكن لها ان تتعاطى مع الأخطاء 
في نصوصها . 

لغة البرمجة دقيقة جدا لا تحتمل الأخطاءء فهي موجهة للآلة» فكل تعليمة بمثابة شفرة ( او 
رمز) تفهمها الالة» والشفرة (او الرمز) لها كتابة واضحة ودقيقة لا تحتمل اي نقصء فاذا نقص من 
الشفرة (او الرمز ) شيء قليل جدا لم تصبح الكتابة شفرة (او رمزا)» ولهذا يسمى نص البرنامج بالنص 
الرمزي . 

اما لغة الخوارزم» فلكونها موجهة للقراءة من قبل البشرء فيمكنها ان تحتمل في كتابتها بعض 
النقاقص او الزيادات» التي لا تؤثر في فهم التعليمات» لكون الإنسان قادر على فك اي لبس طفيف في 
الكتابة» فإذا كتب لتلميذ الجملة "دحل الأستاذ الى القسم". فان التلميذ يقرأها "دخل الاستاذ الى القسم" و 
يشير او يصحح النقصء هنا النقطة فوق الحرف حاء ليصح خاء. 

فمثلاء في لغة البرمجة» اذا كانت كتابة كل تعليمة تنته بفاصلة منقوطة» فلا بد من وجود هذه 
الأخيرة» والا اعتبر البرنامج غير صحيح لغوياء ويرفضه الحاسوب بذلكء واذا فتح قوس فلا بد من غلقه: 
واذا كان لتعليمة ما اسمء فلا بد من كتابة الاسم كاملا غير منقوصء واذا كانت كلمة "ابد" تفيد ببداية 
كتلة» فلا يمكن كتابة مكانها كلمة "بداية" او "البداية". 

اما في لغة الخوارزميات فيمكن ان نكتب فاصلة اولا نكتبهاء ويمكن ان نستعمل كلمات عدة تفيد 
نفس المعنى» ويمكن ان نستعمل اسما كاملا او منقوصاء المهم ان كلا الاسمين يشتركان في معنى 
واحدء فمثلا يمكن ان نكتب: 
ذا صبع الفسسباء) هل انفد 

زيادة على هذاء تستعمل لغات البرمجة الأكثر رواجا مفردات من اللغة الإنجليزية» اما لغة 
الخوارزميات فهي مرتبطة باللغة التي يتقنها واضع الخوارزم» فمتقن اللغة العربية يختار مفردات لغة 
الخوارزميات من اللغة العربية» ومتقن اللغة الألمانية يختار مفردات لغة الخوارزميات من اللغة الألمانية: 
وعموما تكون لمفردات لغة الخوارزميات ما يقابلها في لغة البرمجة حتى تسهل عملية الترجمة» ونرى هذا 
جليا في النص 1» النص 1 -(أ) يحتوي على خوارزم مكتوب بلغة عربية و النصوص الأخرى تحتوي 
على الترجمة للغة جافاء و سي و سئ++:. و يظهر الجدول 1 المفردات الأساسية للغة الخوارزم وما 
يقابلها في اللغات الثلاث؛. اي جافاء سي و سي++ . 
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اجراء اخبر (المداخل: نوعية_الحل »حل1» حل2 ) 
البداية 
اذا كان (نوعية_الحل -- 0) 
البداية 
اكتب "ليس للمعادلة حل" 
ارجع 
النهاية 
اذا كان (نوعية_الحل -- 1) 
البداية 
اكتب " للمعادلة حل واحد وهو س- " + حل1 


اكتب " الحل الأول: س1 >" + حل1 
اكتب " الحل الثاني: س2 -" + حل2 
النهاية 


(2* ,1< عاطنا00 :501 01 1)/[١ام015‏ 0١01ل‏ 
١‏ 
(0 ع امة) ]| 
١‏ 
:(“ ليس للمعادلة حل “)1011م 
الااع ] 
! 
(1 -- امة) ]| 
١‏ 
“05900 “)اام 
١‏ الااع ] 
! 
:(”للمعادلة حلين :“ ) 1غمأءم 
:(1 , ”الحل الأول: س1-* , ”5901م “) 1111م 
:2 , ”الحل الثاني: س2-» , ”905901 “) 1011م 


81 ”للمعادلة حل واحد وهو س ع “ 


(2غا عاطناهك ,1ك عاطباهل ,امك أمأ)/ا2ام15أ0 0أمل 
١‏ 
(0 -- امة) ا 
١‏ 
:(“ ليس للمعادلة حل “)0110 1م. 1أناه. لاع ]و /ه 
0 الاآع] 
(1 -- امة) ]| 
١‏ 


:(1 + ”للمعادلة حل واحد وهو س- “)10115أ1م.1لا0. لماع ]5/5 


ا الاآع) 


:(”للمعادلة حلين : “)ماغأم1أام. أناه. لمع أده 


:1 +”الحل الأول: س1 “)م1 غم أءم. أناه. لمعاو 
(2“« +”الحل الثاني: س2- “)ماص أام. أناه. لطع ]9/5 


(2ا ,1كا عاطلا00 :501 أصأ)/اةام015 10١0ل‏ 
١‏ 
(0 -- امة) ]| 
ا 
: “ ليس للمعادلة حل “ >> 2011© 
الااع ] 
! 
(1 ع امة) | 
ا 
:1 >> ”للمعادلة حل واحد وهو سح “>> 1لام© 
ا الااع ] 
/ 
: "للمعادلة حلين :“>> أآلا601 
:1 >> ”الحل الآاول: س1-“ >> 11م 
:2<« >> ”الحل الثاني: س2-“ >> آنام» 





النص 1 : (أ)خوارزم باللغة العربية و ترجمته الى : (ب ) لغة البرمجة جافا و (ج) لغة البرمجة سي (د) لغة البرمجة سي++ 


كد سس 
08 | سسسسة سسا عنم 
مح هت لكت لكك 
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7س 2 ] ست سس 


امشلةمن الحروقة ا | 2 لسلةسضالحريفا| 2 سللةمنالحريف'| سللةمن اليف 


جدول 1: جدول مفردات الخوارزم و ما يقابلها في لغات البرمجة جافاء سي و سي++ 





طة لل روف السك اليل 

في نص خوارزم ماء كل ما يوجد بين حرفي الإقتباس(" ) (النص 1 و الجدول 2)1» هو في 
نظر الخوارزم والبرنامج» سلسلة من الحروف يمكن كتابتها بأي لغة شئناء وتستعمل سلاسل الحروف 
ا لت ال ار ا ل ار ال ل ل شرك 


سلاسل الحروف»؛ والمحتوى لا يعتبر تعليمة» بل هو من المعطيات يمكن للخوارزم او البرنامج ان 
يستعملها او يغيرها كيفما شاءء فمثلا لو كتبنا في نص الخوارزم سطر فيه : "اذا كان (نوعية_الحل 
ثابتة لسلسلة من الحروف وليست تعليمة. 





2 - 3 لغة الخوارزميات» لغة شبه رمزية. 

مع ان لغة الخوارزميات لغة موجهة للبشرء فان استعمالها يجب ان يفضي الى نصوص دقيقة 
كدقة لغة البرمجة» فبالرغم من وجود صيغ عديدة لكتابة تعليمة ماء وكلها لها فهم واحدء لا لبس فيه. الا 
ان تعدد الصيغ يمكن ان يكون عنصر ازعاج وحرجء» ولرفع هذا الإزعاج » حددت في لغة الخوارزم 

- الصيغ التي يمكن ان تستعمل . 

- المفردات . 

ده الرفون الأساسقة: 

- المعنى الدقيق لكل مفردة او رمز. 

ولوجود هذا التحديد في استعمال الصيغ والمفردات والرموز في لغة الخوارزميات» كثيرا ما 
توضف: :هذه الأخيرة باللغات الشبة الرمزية: ولتبيان ‏ :بعطن حخضائحن. اللغات: الشبه رمزية نسزد الأمثلة 
التالية: 
المثال الأول: اذا اردنا ان نكتب تعليمة تقوم بوضع القيمة 20 في المتغيرة باءء توفر اللغة الشبه الرمزية 
الرمز 2-2 وبه يمكن ان نكتب: باء - 2»20 وهنا الرمز - ليس رمزا للمقارنة» بل رمز لعملية شحن 
جهته اليمنى» اي المتغيرة باء» بالقيمة الموجودة في جهته اليسرىء وهكذا اذا اردنا ان نقارن بين قيمتين» 
فعلينا الا نستعمل الرمز -» واذا لم نحترم هذه القاعدة» فسوف يظهر في الكتابة لبس صعب لا يمكن 
حتى للبشر حله. 
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و بما ان الرمز - يستعمل لشحن جهته اليمنى بقيمة جهته اليسرى» فيجب ان تكون الكتابة في 
الجهة اليمنى تدل على متغيرة» ولا يمكن ان تدل كتابة الجهة اليمنى على قيمة ثابتة» فمثلة لا يمكن كتابة 
0 - الفء فالقيمة 20 لا يمكن تغييرها . 
المثال الثاني: لمعرفة هل قيمتين متساويتين توفر اللغة الشبه الرمزية الرمز -- (او الرمز :> في 
بعضها)» فإذا اردنا ان نعرف هل محتوى المتغيرة الف يساوي القيمة 20»: نكتب العبارة التالية : الف 
-- 20: فمثل هذه العبارة اذا قيمت» تفرز لنا احدى القيمتين المنطقيتين: صحيح او خطأء واللفظين 
صحيح او خطأ رمزان اساسيان في اللغة الشبه الرمزية لا يمكن فهمهما في اللغة الشبه الرمزية الا على 
انهما قيمتين منطقيتين» ويمكن لنا كذلك ان نكتب 20 -- الف , فكلا الجانبين يحتويان على قيمة من 
نفس النوعية يمكن مقارنتهما . 
المثال الثالث: العبارة الف -- 20 تستعمل عموما مع التعليمات الشرطية المنطقية او تعليمات 
التكرار» ولا تكتب لوحدهاء فمثلا نكتب اذا كان (الف -- 20): او اذا كانت 20 -- الفء, اما 
الكتابة اذا كانت (الف - 20) فهي غير صحيحة ولا معنى لهاء فالعبارة (الف - 20) ليست بعبارة 
منطقية» تفضي الى احدى القيم المنطقية صحيح او خطأ » بل هي عبارة يتم بموجبها وضع القيمة 20 
في المتغيرة ألف ونتيجتها ليست القيمة صحيح او خطأ » بل قيمة ما تستقر عليه محتوى المتغيرة الف. 
اي القيمة 20؛ وهنا نرى انه يمكن استعمال اللفظين "اذا كان" او "اذا كانت" او حتى لفظ مشابه» لكن 
لا نستطيع ان نضع مكان الرمز << رمزا آخر. 
المثال الرابع: الرمز + هو رمز عملية الجمع»؛ فيمكن ان نستعمله لجمع قيمتين طبيعيتين» او صحيحتين» 
كما يمكن ان نستعمله لربط سلسلتين من الحروف». والسلوك الحقيقي لعملية + مرتبط بشكل كبير بنوعية 
المعاملين. 

- إذا كان المعاملين قيمتين طبيعيتين» فالنتيجة قيمة طبيعية. 

- إذا كان احد المعاملين قيمة حقيقية» والآخر قيمة طبيعية او حقيقية» فالنتيجة قيمة حقيقية . 

- إذا كان احد المعاملين سلسلة حروف» والآخر قيمة طبيعية او حقيقية او منطفية (صحيح أو 
خطأ) او سلسلة حروف» فالنتيجة تكون سلسلة من حروف. 

- لا يمكن ان يكون احد المعاملين قيمة منطقية والآخر قيمة طبيعية او حقيقية. 

3 - أللغة الشرمزية 

هي اللغة الشبه رمزية التي نستعملها من هنا فصاعدا في هذا الكتاب» و تأخذ اللغة الشرمزية 
مفرداتها من اللغة العربية وهي في الشكل مشابهة للأشكال التي عهدناها في الفصل الثاني مع تغير 
طفيف على مستوى كتابة الكتل» ففي فترة اولى سوف نستعمل شكلا قريبا من اشكال البرامج» وفيما بعد 
نطور الشكل حتى يصبح اكثر شبها للبرامج المكتوبة بلغة جافاء و سي و سي++». مع اننا في غالب 
الأحيان سوف نستعمل شكلا مشابها للغة جافا اذا كان الشكل في اللغات الثلاث مختلفء, وهو قليل جدا. 
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في الفصل الأول و الثاني قدمنا معظم التركيبات التي بها يمكننا ان نكتب اي خوارزم» ورأينا 
الأساليب المتبعة في كتابة و هيكلة الخوارزميات: 

اما الأساليب المتبعة في الكتابة فهي: 

- اسلوب الترقيم الكلي؛ واستعماله محدود جداء ولن نستعمله في اللغة الشرمزية 

- أسلوب ابراز عمق الكتل. واستعماله شائع جداء وهو يشابه اسلوب كتابة البرامج بلغات 

البرمجة الحديثة» وهذا هو الأسلوب الذي تعتمده اللغة الثرمزية. 

اما التراكيب التي تستعمل في وصف الخوارزم فهي: 

- التعليمات العادية (او التسلسلية) 

- التعليمات الشرطية ( المنطقية و الرقمية) 

- تعليمات التكرار 

- تعليمات طلب تنفيذ الخوارزميات الجزئية 


تنبيه: : التي .4 ل أت الانتقال المباشر الحر لكونها غير ضرورية من جهة. ومن جهة اخرى فهي 
مصدر لكتابة خوارزميات ضعيفة الجودة» اما تعليمات الانتقال المباشر المحدود كتعليمة غادر».وواصل 





فدراستها ستتم في الاطر المحددة لاستعمالها والممثلة في التعليمات الشرطية الرقمية وتعليمات التكرار 


4 - الشكل العام للخوارزم باللغة الشرمزية 

في اللغة الشرمزية يظهر بجلاء الخوارزم الكلي والخوارزميات الجزئية» فشكل الخوارزم الكلي 
يشبه كثيرا شكل برنامج كتب بلغة "جافا". فتبدأ كتابة الخوارزم الكلي بكلمة "خوارزم" متبوعة باسم 
الخوارزم الكلي» وهذا ما نسميه "رأس الخوارزم الكلي" في اللغة الشرمزسة. 

بعد الرأس مباشرة ياتي جسد الخوارزم الكلي» وتحده الحاضنتين: ( و )» وتمثل الحاضنة الأولى 
بداية الجسد والحاضنة الثانية نهاية الجسد» ويستحسن كتابة الحاضنة الأولى الممثلة لبداية الجسد كآخر 
حرف في السطر الذي كتب فيه رأس الخوارزم الكلي (النص 2 -(أ))» ويمكن كتابتها كأول حرف وحرف 
وحيد في السطر الذي يلي مباشرة السطر الذي كتب فيه رأس الخوارزم الكلي (النص 2 -(ب)). 


خوارزم حل_معادلات_الدرجة_الثانية ( خوارزم حل_معادلات_الدرجة_الثانية 


(ب) 
النص 2 : الشكل العام للخوارزم في اللغة الشرمزية 
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يحتوي جسد الخوارزم الكلي على ما يلي (النص 3): 

- التصريح بمتغيرات عامة» ان وجدتء وهذه المتغيرات تكون متوفرة لأي خوارزم جزئي. 

- مجموعة من الخوارزميات الجزئية الممثلة للخوارزم الكلي» وفيها تكتب التعليمات. 

فى للع السرمرية ايدو 

- كتابة التعليمات خارج الخوارزميات الجزئية. 

- كتابة خوارزم جزئي داخل خوارزم جزئي آخر. 
الو ال الت الفا ار را لاك ري تحار لسسع رمن تكن رار رف لل تر ييا 
ا 


خرارزم حل_معادلات: الذرجة_الثانية: | 


اجراء اخبر (المداخل: نوعية_الحل »حل1» حل2 ) ( 


| // نهاية الإجراء اخبر 
اجراء حصل (مخارج الف. باع. جيم ( / 


// نهاية الإجراء حصل 


طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: 3 ب ج ؛مخارج : س 21 س2) / 


] // نهاية الوظيفة حل_معادلة_د 2 


اجراء اساسي ()( 


1 // نهاية الإجراء اساسي 
] // نهاية الخوارزم الكلي 





النص 3 : مثال عن محتوى جسد الخوارزم الكلي 
4 - 1 رأس الخوارزم الجزنئي: 
يحتوي رأس الخوارزم الجزيئ على: 
- اشارة تنب عن نوعية الخوارزم» أهو وظيفة ام اجراء ؟ ان كان الخوارزم اجراءاء كانت الإشارة 
هي كلمة اجراءء؛ وان كان الخوارزم وظيفة كانت الإشارة اسم يدل على نوعية النتيجة التي 
ترجنا تليسة إرجغ الشن تعد الركيفة قور 
- اسم الخوارزم 


الصفحة |126 


الفصل التاسع : لغة خوارزميات الحاسبات 
- منافذ الخوارزم مكتوبة بين قوسين 
امثلة: 
الكتابة 





اجراعء حل_معادلة د2_ن1 (مداخل: 5 ب» اج ؛مخارج: حالة_حل» سس 1 س 2) 
تدل على ان الخوارزم حل_معادلة_د2_ن1 اجراءء له ست منافذ: ثلاثة مداخل كل باسمه 
والكتابة 


طبيعي حل_معادلة د2_ن2 (مداخل: 0ك ب» اج ؛مخارج: سس 1 س 2) 
تدل على ان الخوارزم حل_معادلة_د2_ن2 وظيفة» لها ست منافذ: ثلاثة مداخل كل باسمه 
و مخرجين كل باسمه ومخرج بدون اسم معلوم النوعية (طبيعي) هو منفذ الرجوع. 





4 - 2 جسد الخوارزم الجزئي 
تحد الحاضنتين ( و 1 جسد الخوارزم الجزئي» ويمثل الحاضنة الأولى ( بداية الجسد والحاضنة 
الثانية 1 نهاية الجسدء ويستحسن كتابة الحاضنة الأولى كآخر حرف في السطر الذي كتب فيه رأس 
الخوارزم االجزئي (النص 4 -(أ))» او كأول حرف في السطر الذي يلي مباشرة السطر الذي كتب فيه رأس 
الخوارزم الكلي» وفي هذه الحالة يكون الحرف وحيدا في السطر كما يظهر في (النص 4 -(ب)). 
خوارزم حل_معادلات_الدرجة_الثانية ( خوارزم حل_معادلات_الدرجة_الثانية 
طبيعي الف 2 جيم ؛ / 
طبيعي الف »2 جيم ؛ 
اجراء اخبر (المداخل: نوعية_الحل »حل1؛ حل2 ) ( 
اجراء اخبر (المداخل: نوعية_الحل »حل1» حل2 ) 
اجراعء تحصل (مخارج الف» باع جيم ( / 


١ 
( اجراعء تحصل (مخارج الفء باع جيم‎ 





0( (ب) 


النص 4 : الشكل العام للخوارزم في اللغة الشرمزية وكيفية كتابة حرف بداية جسد الخوارزم الكلي والجزئي 
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الفصل التاسع : لغة خوارزميات الحاسبات 


ونستعمل الحاضنتين ايضا لإبراز الكتل داخل الجسدء وكما اسلفنا وقلنا في الفصل الثاني» فإن 
جسد الخوارزم الجزئي يمثل الكتلة الأكبر او الكتلة الرئيسية فيه. والكتلة الرئيسية تحتوي على كل كتل 
الخوارزم الجزئي . 
و يحتوي جسد الخوارزم الجزئي والكتل الموجودة فيه على: 
- التصريح الواضح بالمتغيرات المحلية للخوارزم الجزئي و كتله : نذكر ان اللغة الشرمزية لا 
تحتمل التصريح الضمني للمتغيرات» والمتغيرات المحلية للخوارزم الجزئي او لكتله ماء لا 
ترى (اي لا يمكن استعمالها) خارج الخوارزم الجزئي و الكتله» ويمكن استعمالها في الكتل 
الذانعارة للكوازيم اتحزتي ى للكتلة. 
- التعليمات؛ و تكتب فقط داخل الجسدء ولا يمكن ان تكتب التعليمات خارج جسد الخوارزم. 
والتعليمات تظهر في نص الخوارزم على ثلاثة انواع: 
ه العبارات كالكتابة: "'س - (ع + 2*س)/ب" 
التحكد فى مسان اللكزاززي # العامة "كان ”ار :| لتلدية اناد "او رالكائسة كن" 
ه طلب تشغيل الخوارزميات الأخرى 


تنبيه: في اللغة الشرمزية» يجب ان يكون التصريح بالمتغيرات تصريحا واضحاء والتصريح الضمني غير 





4 - 3 : التعليقات واهميتها 
تتيح اللغة الشرمزية لكاتب الخوارزم اضافة تعليقات في اي مكان من الخوارزم (النص 5 و 
النص 6) والتعليقات كما اوردناه في فصل سابق يتجاهلها منفد الخوارزم» فليست من التعليمات . 
لإدراج تعليق في نص الخوارزم نستعمل اما الحرفين // او الزوجين ‏ /* و ١#‏ 
- إذا صادف المنفذ في سطر ما الحرفين // يتجاهل الحرفين و كل ما يأتي بعد الحرفين في 
السطر فقط. وهذا ما يظهر في الأسطر الأربعة الأخيرة في النص 5 و السطر الأخير في 
النص 6.» والتعليق الأخير في النص 6 فيه اشكال خطير حيث استعمل الحرفين // بشكل 
غير سليم فأحجبا حرف البداية (» ففي هذه الحالة لو كان القارئ انسان» لأدرك الخطأ 
وصححه. اما اذا كانت الآلة هي من تقرأ فسوف لن تتمكن من ايجاد بداية الخوارزم لتجاهلها 
الحرفين وكل ما يأتي بعدهما في السطر. 
- اذا صادف المنفذ الحرفين /* فيتجاهل كل ما يأتي بعدهما من كتابات على سطر او 
اكثر من سطر حتى يصادف الحرفين */ المنبهين على انتهاء التعليق . 
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الفصل التاسع : لغة خوارزميات الحاسبات 


/* هنا بداية التعليق 
معلومات عن واضع الخوارزم 

جمال بن نوارء قسم الإعلام الألي» جامعة البويرة 
نبذة قصيرة عن هدف الخوارزم 

يتكفل هذا بحساب عدد الأفواج انطلافا من عددالتلاميذ 


وهنا ينته التعليق */ 

طبيعي تفويج (مداخل: عدد_التلاميذ) ( // كل ما ياتي في السطر تعليق 

/ السطرين التالي يتجاهلها المنفذ حتى و لو احتويا على تعليمة أو تصريح 
// طبيعي الف - 120) 

// اذكان (الف -- 150) 





النص 5 : نص فيه التعليقات 


/* الكتابة التالية تحتوي على خطأ يصعب في بعض الاحيان ادراكه 
فقد وضع الحرفين // قبل حرف البداية ( » و في هذه الحالة يتجاهل المنفذ الحرف لفهمه انه تابع للتعليق» 
فيقوم بالبحث عن بداية جسد الخوارزم بعد التعليق» و طبعا لن يجدهء ولا يمكنه بذلك تنفيذ الخوارزم 

/ 

طبيعي تفويج (مداخل: عدد_التلاميذ) // ( كل ما ياتي في السطر تعليق 


النص 6 : وجوب توخي الحذر في استعمال الحروف المتحكمة في التعليقات 





تنبيه: ادراج التعليقات داخل الخوارزم مهم جدا في المساعدة على الفهم السريع لمراحل الخوارزم عند 
اعادة قراءته» فسوف نرى فيما بعدء أن كاتب الخوارزم» عندما يستعمل اللغة الشبه رمزية» يلجأ الى 


استعمال رموزا محددة و اسماء تجعل من نص الخوارزم نصا مشابها لنص مشفر او نص رمزي لا 


يفهم رموزه الا واضعي الخوارزميات ومنفذي الخوارزميات» ولكثرة هذه الرموز يصعب حتى على واضع 
الخوارزم فهم ما كتنب اذا رجع لقراءة الخوارزم بعد مذدة. 





4 - 4 كيفية استعمال الحرفين 4 و( في النص 
د ب تسن لدي اميا قبن سل الح عن ( :)كح ياية ين يدرف ( 
وكلمة نهاية بدل الحرف ]: وسبب اختيارنا لهذين الحرفين هو استعمالهما في لغات البرمجة الأكثر 
استعمالا في وقتنا الحاضر . 
عندما يستعمل الرمز ([ كبداية لجسد الخوارزم الكلي وجسد الخوارزم الجزئي والكتل المنبثقة عن 
بعض التعليمات؛ كالتعليمات الشرطية او تعليمات التكرار» نستعمل احدى الكتابتين التاليتين (جدول 2). 


الصفحة |1290 


الفصل التاسع : لغة خوارزميات الحاسبات 


- الكتابة الأولى: وضع الحرف ( و حيدا في السطر الذي يلي الرأس» ويكون مباشرة تحت 
اول .خرفته .مق :احرف الرأس.. 
- الكتابة الثانية: وضع الحرف [ في أخر السطر الذي يحتوي على الرأس. 
اما رمز نهاية الكتلة 4 فيوضع دائما في السطر وحده ويكون من بداية السطرء على مسافة 
متساوية مع مسافة اول حرف في الرأس » ونعني بالمسافة وضعية الحرف من بداية السطر كما يظهر 
في امثلة الجدول 2. 


الكتابة الأولى: الرمز ( وحده في السطر الذي يلي الرأس الكتابة الثانية : الرمز ( آخر حرف على مستوى الرأس 
خوارزم خ1 خوارزم خ1 ( 
طبيعي المجموعات (مداخل: عدد_التلاميذ) ( 
طبيعي المجموعات (مداخل: عدد_التلاميذ) /* جسد الخوارم الجزئي 
] التصريح بالمتغيرات المحلية للخوارزم الجزئي 
// جسد الخوارم الجزئي والتماييات. عر 
// التصريح بالمتغيرات المحلية للخوارزم الجزئي | /* نهاية الخوارزم الجزئي */ 
والتعليمات /* نهاية الخوارزم الكلي */ 
1 / نهاية الخوارزم الجزئي 
1 // نهاية الخوارزم الكلي 
اذكان (الف -- باء) اذكان (الف -- باء) [ // بداية كتلة نابعة من تعليمة اذاكان 
/ /* جسد كتلة التعليمة اذاكان 
// جسد كتلة التعليمة اذاكان التصريح بالمتغيرات المحلية للكتلة والتعليمات */ 
// التصريح بالمتغيرات المحلية للكتلة والتعليمات ] // نهاية كتلة التعليمة اذكان (الف -- باء) 
] // نهاية كتلة التعليمة اذكان (الف -- باء) 
مادام (العداد < 120) مادام (العداد < 120)( 
ا // جسد كتلة التعليمة مادام 
/ * جسد كتلة التعليمة مادام // التصريح بالمتغيرات المحلية للكتلة والتعليمات 
التصريح بالمتغيرات المحلية للكتلة والتعليمات ١/*‏ |] // مادام (العداد < 120) 
] // مادام (العداد < 120) 





جدول 2: كيفية استعمال الحرفين 4 و( في النص 
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الفصل العاشر : المتغيرات فى اللغة الشبه رمزية 


جو 


الفصل العاشر 


المتغيرات وانواعها فى اللغة الشرمزية 


© 
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الفصل العاشر : المتغيرات في اللغة الشبه رمزية 
1 - مقدمة 
اذا كانت التعليمات تمثل الجانب الحركي (او الحيوي) للخوارزم» فان المتغيرات تمثل ذاكرة 
الخوارزم» فهي التي تحتفظ بمجمل المعلومات التي يتعامل معها الخوارزم» فكل متغيرة ذاكرة قائمة بذاتها 
لها اسم يدل عليهاء وسميت هذه الذاكرة بالمتغيرة لقدرة بعض التعليمات على تغيير محتواها. 
وتستغل الخوارزميات المتغيرات لشحنها بالمعلومات ولمعالجة محتواها بمختلف العمليات في مختلف 
المراحلء ويتم هذا الاستغلال حسب المنطق الخاص بكل خوارزم» ومن بين الخصائص المتعلقة 
بالمتغيرات في اللغة الشرمزية ما يلي: 
- يجب التصريح الواضح بالمتغيرة قبل استغلالها من قبل تعليمات الخوارزم . 
- التصريح بمتغيرة ما يكون بتعريف اسمها ونوعية المعلومات التي يمكن وضعها في المتغيرة. 
-_يمكن ان يكون التصريح مصحوب بتعيين قيمة اولية تشحن في المتغيرة فور التصريح بها . 


هام جدا : التصريح بمتغيرة ينفذ مرة واحدة فقط فإذا اقتضى منطق الخوارزم الرجوع اك المرحلة الى 





صرح فيها بمتغيرة» يتجاهل منفذ الخوارزم التصريح اذا اخذ بعين الاعتبار في مرحلة سابقة. 


2 - اسماء المتغيرات 
في اللغة الشرمزية» نتبع في كتابة اسماء المتغيرات قواعد دقيقة» نجدها في اغلب لغات البرمجة: 
ومن ابرز هذه القواعد: 
- اسم المتغيرة كلمة لا نستعمل في كتابتها الا الحروف التالية: 
© الحروف الابجدية 
© الارقام 
5 حرف التسطير _ 
- اول حرف في الاسم يجب ان يكون اما حرفا ابجديا او حرف التسطير _. 


امت اول سك 
لمانا 


5 اماكعن غير صحيح. الاسم يبدأ برقم 


غير صحيح. الاسم يستعمل حرف غير مقبول و هو حرف »2 


غير صحيح. الاسم يستعمل حرف غير مقبول و هو حرف . 





جدول 1 : بعض الكتابات الصحيحة و الخاطنة في كتابة اسماء المتغيرات 


الصفحة |132 


الفصل العاشر : المتغيرات فى اللغة الشبه رمزية 


جهو 


فلا يمكن مثلا ان يكون الاسم منقطعاء او يبدأ برقم او يحتوي على الأحرف الخاصة مثل 
الفاصلة او علامة الاستفهام» ويبين الجدول 1 بعض الأمثلة الصحيحة والخاطئة فيما يخص تسمية 
المتغيرات . 
3 - نوعية قيم المتغيرات 
تحتوي كل متغيرة على قيمة ماء وتمثل هذه القيمة معلومة ماء وكل معلومة مرتبطة بشكل طبيعي 
بنوعية دقيقة من القيم» وفيما يلي بعض الأمثلة التوضيحية. 
المثال الأول: 
في خوارزم هدفه تسيير الرحلات بالحافلات» نجد المتغيرتين عدد_المقاعد وعدد_المسافرين . 
- المتغيرة عدد_المقاعد.ء من اسمها تدل على ان محتواها يمثل المعلومة :عدد المقاعد 
الموجودة في حافلة ما . 
- المتغيرة عدد_ المسافرين من اسمها تدل على ان محتواها يمثل المعلومة: عدد المسافرين 
في رحلة ما. 
فهل يحتمل عقلا ما لو قيل لصاحبه أن محتوى المتغيرة عدد_المقاعد هو 26.46 ؟ أم ان ذاك 
العقل يجد غرابة في الكلام ويصفه بغير المعقول . 
وماذا سيكون ردنا لو قيل لنا ان محتوى المتغيرة عدد_ المسافرين هو 16.78. 
بالتأكيد لن نقبل أي من القولين لإدركنا ان المعلومة الممثلة لعدد المسافرين لا يمكن ان تكون الا 
عددا طبيعياء بل اكثر من ذلكء؛ فعدد المقاعد لا يمكن ان يتجاوز حدا معلوماء فلن نقبل ايضا ان يقال 
ان محتوى المتغيرة عدد_المقاعد هو 3000 او -60. 
خلاصة المثال الأول: المتغيرتين عدد_المقاعد وعدد_ المسافرين لا يمكنهما الا تخزين اعداد طبيعية؛ 


فالمتغيرتين مرتبطتان بشكل حيوي بنوعية دقيقة من القيم و هي الأعداد الطبيعية. 





المثال الثاني : 

في خوارزم هدفه تسيير عملية التدريس في مؤسسة تعليمية» نجد متغيرات عديدة من بينها 
المتغيرتين التاليتين: "علامة_اختبار_الفيزياء" و "انجز _اختبار_الفيزياء". 

القيم التي تحتويها المتغيرة علامة_اختبار_الفيزياء هي كل القيم الحقيقية الموجودة بين 0 و 
0 رسكن :وقول قائل: ارقن هرق قن القن عاك متسيدية :كا جاانة :10 أن :218 وهنا عقا دل القيم الت 
تمثل العلامات والتي تظهر على انها طبيعية» هل هي في حقيقتها طبيعية؟ للرد على هذا التساؤل نحاول 
توس كيقه وكقت الى الننقان د هلام الفقم بخلان :رون قاذ | لامها زه .ولت ١‏ ناكل كديا تله يزيين "فانم 
نقاط الامتحان الى الإدارة. 
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الفصل العاشر : المتغيرات فى اللغة الشبه رمزية 


جهو 


في واقع الحال» وعموما لسبب ماء يحرص الأستاذ على كتابة العلامة دائما متبوعة برقمين» حتى 
ولو كان 0 هاذين الرقيمين» فعلى الورقة وفي قائمة نقاط الامتحان يكتب الأستاذ 12.00 بدل 12». 
فالكتابة 12.00 ادق واصح واكمل من 12» والعلامة 12 غير دقيقة وهي عرضة لتحمل الأخطاء 
بالزيادة الغير المرغوبة. 

اما القيم التي تحتويها المتغيزة انج _اختبار_الفيزياء:'فهي. “تذل عل. معلومتين. متتاقضنين» 
مثلا نعم و لاء او صحيح و خطأء وفيما يلي نعرض طريقتين لتمثيل هاتين المعلومتين. 
الطريقة الأولى: 

لتعريف القيم الممثلة لهاتين المعلومتين (مثلا صحيح و خطأ).؛ نستعمل الأعداد الطبيعية» وبشكل 
ادق نختار قيمتين طبيعتين تمثلان المعلومتين المتناقضتين: مثلا نختار القيمة 0 لتمثل المعلومة خطأ 
والقيمة 1 لتمثل المعلومة صحيح. وكذاء لو نتبع هذه الطريقة» فانه لا مانع بعدها في وجود كتابة مثل: 

انجز _اختبار_الفيزياء - انجز_اختبار_الفيزياء + 2 

فهذه الكتابة صحيحة:؛ اذ يمكن تنفيذهاء وبعدها نجد ان المتغيرة انجز _اختبار_الفيزياء تحتوي 
على قيمة غير معقولة. وهكذا نرى بوضوح ان طريقة استعمال عددين طبيعيين لتمثيل معلومتين 
متناقفضتين صحيحة وفي نفس الوقت يمكن ان تؤدي الى كتابة اخطاء خطيرة يصعب تدراكها. 
الطريقة الثانية: 

هذه هي الطريقة المعتمدة في اللغة الشرمزية» وكذا لغة البرمجة 'جافا", فلتفادي مثل الأخطاء 
السابقة» تعرف اللغة الشرمزية قيمتين لتمثيل القيمتين المنطقيتين» والقيمتين هما القيمة صحيح والقيمة 
خطأء ومع هذه القيم لا يمكن ان تكون صحيحة الكتابة: 

انجز _اختبار_الفيزياء - انجز _اختبار_الفيزياء + 2 

لكون عملية الجمع في اللغة التثرمزية والممثلة بالرمز +» لا تنتج ابدا قيمة منطقية» فهي تنتج اما 
عددا طبيعيا او صحيحاء او حقيقيا او سلسلة حروفء وان كان احد المعاملين قيمة منطقية فلا بد 
للمعامل الآخر ان يكون سلسلة من الحروف لتكون النتيجة سلسلة من الحروف وليست قيمة منطقية. 


خلاصة المثال الثاني : 


- النوعية الأصح لقيم المتغيرة علامة_اختبار_الفيزياء هي الأعداد الحقيقية. 
- النوعية الأصح لقيم المتغيرة انجز_اختبار_الفيزياء هي القيم المنطقية. 
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الفصل العاشر : المتغيرات فى اللغة الشبه رمزية 


4 - الأنواع الأساسية للمعلومات في اللغة الشرمزية 

توفر اغلب لغات الخوارزميات ولغات البرمجة؛ عددا من الأنواع الأساسية او القاعدية او 
البدائية لتمثيل المعلومات وتستعمل هذه الأنواع لتحديد القيم التي يمكن لأي متغيرة احتواؤهاء ومن اشهر 
هذه الأنواع: 

- الاعداد الطبيعية؛ والاسم المستعمل للتدليل على هذا النوع هو طبيعي. 

- الاعداد الصحيحة. والاسم المستعمل للتدليل على هذا النوع هو صحيح. 

- الاعداد الحقيقية؛ والاسم المستعمل للتدليل على هذا النوع هو حقيقي. 

- القيم المنطقية» وهي مجموعة مكونة من القيمة صحيح والقيمة خطأ. والاسم المستعمل 

للتدليل على هذا النوع هو منطقي. 
- الحروف. والاسم المستعمل للتدليل على هذا النوع من القيم هو حرفء وشمل هذه النوعية 
على كل الحروف المكتوبة وغير المكتوبة التي تظهر في لوحة الحروف . 

وتصنيف هذه الأنواع على انها الأنواع قاعدية او اساسية او بدائية للسبب التالي: كل الأنواع 
الأخرى المعلومات» مهما كان تعقيدها وحجمهاء مبنية على اساس هاه الأنواع القاعدية. 

وهناك نوع شائع في لغات البرمجة والخوارزميات» يطلق عليه في اللغة الشرمزية اسم 
سلسلة_حروف. وهذا النوع يمثل اي سلسلة من الحروف الأبجدية وغير الأبجدية» وهو كما يظهر جليا 
من اسمه نوع مركب من النوع حرفء, وتكتب قيمة من هذا نوع دائما محاطة من الجانبين بحرفي الإقتباس 
"» كالقيمة "السلام عليكم و رحمة الله تعالى و بركاتة" او القيمة 'شارع عبد الحميد بن باديس ٠‏ رقم 
4 البويرة» 0890". 

اخيرا هناك نوع بدائي آخر سوف نتطرق اليه في الفصول الأخيرة من هذا الكتاب» وهذا النوع في 
يستعمل للتدليل على موقع المتغيرات في الذاكرة. 


ملاحظة: نستعمل فيما يلي احدى الكلمتين نوع او نمطء المتقاربتين في المعنىء للتدليل على انواع 


المعلومات التي يتعامل معها الخوارزم» و يبين النوع اوالنمط لمنفذ الخوارزم كيفية تمثيل (اوبناء) 
المتغيرات في الذاكرة» فالنمط او النوع عبارة عن مخطط يتبعه منفذالخوارزم لبناء المتغيرات. 





4 - 1 : النمط حرف 
كد سق :واى كرتا" الد طروي الندطا تحرف بظلى متكبوكتين من السروت» الخروت المكتوية 
والحروف الغير مكتوبة؛ اي التي ليس لها رمز بين يظهر في كتابة اي نص. 
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جو 


الحروف المكتوبة: هي التي تمتلك رمزا خاصا بهاء ويظهر الرمز جليا على لوحة الحروف(الشكل 1): 
كالرمز أ للحرف الف و الرمز 5 للعدد خمسة والرمز ؟ الممثل لعلامة الاستفهام» ومن بين الحروف 
المكتوبة توجد حروف تلعب دورا ما عند كتابتهاء كحرف الإقتبس ' والفاصلة العليا ' والإشارة المائلة' / 
ونسمي مثل هذه الحروف بالحروف الخاصة. 

الحروف الغير مكتوبة: هي تلك الموجودة في لوحة الحروفء فلما ينقر عليها لا تنتج رسما خاصا بها بل 
تحنيك ند نينا عن كا يمن ماه 11 كرف الدري الى دكن فلل رار الكدية الى اول 
السطرء واذا حرك الحرف "امح الحرف السابق". يمح الحرف الذي يسبق اشارة الكتابة وترجع اشارة 
الكتابة الى الوراء. 


4 - 2 كيفية كتابة القيم من النمط حرف 
في الغة الشرمزية تكتب القيم من النمط حرف بكتابة رمز الحرف محاطا من اليمين و اليسار 
بالفاصلة العليا ' » فمثلا: 
القيمة من النمط حرف والممثلة للحرف قاف تكتب "ق" 
القيمة من النمط حرف والممثلة للحرف خمسة تكتب '' 
هام جدا: في اللغة الشرمزية وكل لغت الخوارزميات والبرامج» هناك فرق شاسع بين الكتابة 5 التي تمثل 
القيمة الطبيعية خمسة وبين الكتابة "5" التي تمثل رمز القيمة الطبيعية خمسة:؛ او رمز الحرف خمسة؛ و 


'5 ليس الرمز الوحيد لتمثيل رمز القيمة الطبيعية خمسة» ففي الشرق الأوسط يستعمل رمز آخر و عند 





4 - 3 كيفية ادراج الحروف الغير المكتوبة في النص 

استحدث لكل حرف من الحروف الغير المكتوبة» رمز خاص به في اللغة الشرمزية» وفي الغالب 
يتكون الرمز من حرفين مكتوبين: اولهما حرف الإشارة المائلة للخلف (او الشوطة المائلة للخلف) ثانهما 
حرف من الحروف الأبجدية» فمثلاء رمز الحرف "امح الحرف السابق" هو ام و رمز الحرف "ادخل" 
هو اعء وهكذا اذا اردنا ان نكتب في النص القيمة الممثلة للحرف ادخل نضع رمز الحرف محاطا 
بالفاصلة العليا '» مثلا: "'اع'. 

انطلاقا من تعريف كيفية كتابة القيم من النمط حرف في النصء, لا يمكن ان نضع بين حرفي 
الفاصلة العليا ' اكثر من رمز لحرف ماء او اي كتابة لا تمثل رمزا لحرف واحد فقطء فالكتابة '12' 
خاطئة لكون الحرفين المتتاليان واحد واثنان لا يمثلان رمزا لأي لحرف. 
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تنبيه: رموز الحروف الغير المكتوبة التي نستعملها في هذا الكتاب خاصة باللغة الشرمزية» وكل لغة 


شبه رمزية او رمزية لها تعريفها الخاص بهذه الحروف. 





: ا كد اه د 

1 ا 

كك سد . ا 

إ|لات 

التالي في 

الحرف "ادخل" السطر" 
الشكل 1 : لوحة الحروف 





4 - 4 كيفية كتابة الفاصلة العليا ' و احرف الإقتباس " 

لهذين الحرفين رمزين اضافيين هما 5 و " » ويستعمل هذين الرمزين الآخيرين في المواقع 
التي يستعمل فيها الحرفين كأحرف خاصة:. فمثلا عند كتابة قيمة حرف ماء يصبح للفاصلة العليا ' وضع 
خاص و هو الإحاطة برمز الحرف الذي نريد كتابة قيمته» وفي هذه الحالة اذا اردنا كتابة الحرف الممثل 
للفاصلة العليا ' نستعمل رمزه الثاني محاطا برمزه الأول ٠‏ اي ' " '. 

اما عندما نكتب هذا الحرف في سلسلة من الحروفء يمكن ان نكتبه فقط برمزه الأول اي '. ففي 

في سلسلة الحروفء؛ يلعب حرف الإقتباس " دورا خاصا وهو الإحاطة بالسلسة» وفي هذه الحالة 
اذا اردنا ان ندرج حرف الإقتباس " في السلسلة؛ لا بد لنا من استعمال رمزه الثاني اي 0-١‏ 


تنبيه: هناك فرق كبير بين القيمة 5 من النمط طبيعي و القيمة '5' من النمط حرف ٠.‏ فالقيمة الأولى هي 
القيمة الطبيعية المعروفة التي تلي القيمة 4 و تسبق القيمة 6» اما القيمة '5' فهي في اغلب اللغات قيمة 
طبيعية تدل على الرمز 5»: وهذه القيمة مختلفة عن القيمة الطبيعية 5» ولمعرفة القيمة الحقيقية لرموز كل 


الحروف علينا تصفح جداول الرموز المعتمدة» كجدول رموز "آسكي" وجدول رموز "يونيكود"؛ فعلى سبيل 
المثال» وفي جدول الرموز "آسكي" الذي يظهر بعض منه في الجدول 2» قيمة الحرف 'ف' هي 186 
وقيمة الحرف 'س' هي 188 وقيمة الحرف '0' هي 48 و قيمة الحرف '1' هي 49. 
4 - 5 امثلة من النمط حرف و من النمط سلسلة 

يبرز الجدول 3 بعض الأمثلة الصحيحة و الخاطئة في كتابة الحروف وسلاسل الحروف في 
نص الخوارزم؛ كما يظهر الشكل 2 نتيجة تنفيذ التعليمات اكتب التابعة لخوارزم النص 1. 
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لسو سس ال 0 
ا 1لا ال 4لا 
باحس 2 ساسم سن 
#3 لا 
تاسسحس 220 نسم شتات 
اوسا سات 25220210 اوسن 2 
الف | 1985 لما شا 
اخ ]| 19# | 


187 


2 شف | 0-0 ]كك 


جدول 2 : عينة من جدول "أسكي' 


البيمة | ا تطيق 000000000000000 


نا 0000000 أحفعر ستوب شيك لتقل ص ستر ف 
حرف غد مكتوب مفله: انل الى الموقع افاي في لسار 
حرف شير مكتؤب مفعوه اجع الى ول لطر 

"هذه > ميس 1 00 


سلسلة من الحروفء اذا اعطيت للتعليمة اكتب» فستظهر على الشاشة في 
سطرين» السطر الأول فيه هذه جملة تكتب و السطر الثاني فيه في 


سطرين والانتقال الى السطر الثاني جاء بسبب رمز الحرف "انتقل الى 
السطر التالي" و هو اس 
فط 5ن ليس زا لآ حرق 
١احامة‏ لاستمل المز لاني ااصلة اا 
عيب الجملة ها هو " وجب استعمال رمزه الثاني" خطأ: حرف الإقتباس ' الثاني ينتمي للسلسلة» يجب استعمال رمزه الثاني 


' الجملة بالحرف "١‏ سليمة' استعمال الرمز الثاني لحرف الإقتباس " 


جدول 3 : كتابات صحيحة و ١‏ خرى لقيم من النمط حرف و سلسلة 





الكتب "اللقب اط الاسم اط المعدل ١ط‏ الملاحظة" 


الكتب "هذهام جملةام ينقصهاام حروفام اوجدهماء" 





النص 1 : نص لتبيان مفعول الخروف الغير المكتوبة على كتابة ما 
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الشكل 2 : نتيجة تنفيذ خوارزم .70الاه1 701 06]لا50 ع0مه رهنو !مرك 


5 - التصريح بالمتغيرات 
تفرض اللغة الشرمزية صيغ خاصة للتصريح بالمتغيرات . 
- يبدأ التصريح بذكر اسم النوع (او اسم النمط) الذي تنتمي اليه القيم التي نريد من المتغيرات 
تحملهاء ويمكن ان يكون النوع قاعدي او مركبء فالنوع المركب هو اي نمط غير بدائي 
كالتبط المعتل الندا اسل الخروفت. 
- يتبع اسم النوع قائمة من الأسماءء هي اسماء المتغيرات. 
- يجب ان يكون فراغا بين اسم النمط واسم اول متغيرة» وتفصل كل متغيرة عن التي تليها 
بالفاضلة, 
يحتوي الجدول 4 على بعض الأمثلة التوضيحية. 
تنبيه: و في اللغة الشرمزية» كل كتابة تبدأ باسم نمط تفهم على انها تصريح بمتغيرات» ويجب ان 
يحتوي التصريح على قائمة اسماء المتغيرات» وتحتوي القائمة على اسم واحد على الأقل. 


طبيعي عدد_التلاميذ» عدد_الاقسام» عدد_الاساتذة ؛ التصريح بثلاث متغيرات موجه لاحتضان القيم الطبيعية؛ 


حقيقي المعدل_العام؛ التصريح بمتغيرة واحدة موجه لاحتضان القيم الحقيقية 


سلسلة اسم_المؤسسة:؛ اسم_المدير ؛ التصريح بمتغيرتين موجهتين لاحتضان سلاسل الحروف 


٠‏ لقم حاضر» مفتوح أل يح : تغيرتين موح تبن 3 الى أن احدى القيم || ٠‏ لقية 


جدول 4 : امثلة توضيحية لكيفية التصريح بالمتغيرات 





اشات 


الأساسية أو أسم قيمة ماء كالقيمتين المنطقيتين صحيح و خطأء ويستحسن استعمال أسماء بعيدة ل 
البعد من اسماء الأنواع اواسماء القيم المنطقية» والجدول 5 يبرز بعض التصريحات الصحيحة والخاطئة. 
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حقيقي المعدل ا يي : التصريح د 
للتدليل على نوع. 


منطقي صحيح مريض ؛ خطأ: التصريح بالمتغيرة الأولى غير صحيح.» أسم المتغيرة هو أسم قيمة 
0 
منطقي صحيحاء مريض؛ التصريح صحيح. كلمة صحيحا ليست باسم نمط اوقيمة منطقية» الأفضل 


جدول 5 : امثلة تحترم قواعد كتابة اسماء المتغيرات و اخرى خاطئة 





5 - 1 : التصريح بالمتغيرات بقيمة اولية 
عيوب 3 يه دون قيمة 0 
تحتويها بحيب ارو و امي و وميا 
معلومة تحدث عيوبا وقت تنفيذ الخوارزم الذي صرحت فيه بالمتغيرة وكتبت فيه العبارة» ويبين النص 2 
بوضوح خطورة التصريح بالمتغيرات دون قيمة اولية معلومة. 

فبعد التصريح بالمتغيرات الثلاث (السطر الثالث في النص 2)» لا نعرف المحتوى الحقيقي لكل 
حادس علس للست ححص لذ قاس 5 لسع ماحد أده لفحت" 6» اي: 





وتقوم هذه التعليمة بعملية تقسيم محتوى المدخل عدد_التلاميذء بمحتوى المتغيرة 
العدد_الأقصى_للتلاميذ_في_المجموعة. 

المتغيرة التي تمثل المدخل تكون دائما مشحونة بقيمة معلومة يوفرها من طلب تنفيذ الوظيفة» ولا 
يمكن طلب تنفيذ وظيفة ما او اجراء ما الا بعد شحن المداخل بالقيم المناسبة. 

اما المتغيرة العدد_الأقصى_للتلاميذ_في_المجموعة ٠‏ فمحتواها غير معلوم» وهكذا تصبح 
القسمة في السطر 6 قسمة لمحتوى معلوم (المتغيرة عدد_التلاميذ) بمحتوى غير معلوم 
(العدد_الأقصى_للتلاميذ_في_المجموعة). وتكون نتيجة العملية قيمة غير معلومة توضع بعد انتهاء 
التعليمة في المتغيرة عدد_المجموعات. وتتم التعليمات التالية عملها مرتكزة على قيمة غير معلومة 
وعشوائية» وتكون بذلك عشوائية وغير صحيحة النتيجة التي ترجعها الوظيفة. 

لتفادي مثل هذه الحالات» يستحسن ان تشحن المتغيرات بقيمة معلومة يقينا عند التصريح بهاء او 
قبل استعمالها في العبارات الحسابية. 
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طبيعي المجموعات (مداخل: عدد_التاةاميذ ١)‏ 
/* التصريح بثلاث متغيرات */ 
طبيعي العدد_الأقصى_للتلاميذ_في_المجموعة؛ عدد_المجموعات. البقية؛ 


/* نتيجة عملية القسمة توضع في المتغيرة عدد_المجموعات 


/* نتيجة عملية بقية القسمة توضع في المتغيرة البقية */ 
البقية ت عدد_التلاميذ ,© الفحد. ,الأقضدى للثلامية في لمجم عة ؟؛ 


/* اذا كان محتوى البقية يساوي 0» فالنتيجة التي ترجعها الوظيفة هي محتوى 
المتغيرة عدد_المجموعات . اما اذا كان محتوى البقية لا يساوي 0., فالنتيجة التي 
ترجعها الوظيفة هي محتوى المتغيرة عدد_المجموعات + 1*/ 
اذا كان (البقية !- 0)( 
عدد_المجموعات - عدد_المجموعات + 1 
ط| ارجع عدد_المجموعات ؛ 





النص 2 : وظيفة تحدد عدد مجموعات التلاميذ انطلاقا من العدد الإجمالي للتلاميذ 
- 2 كيفية التصريح بالمتغيرات بقيمة اولية 
يكون التصريح بقيمة اولية كالتصريح دون قيمة اولية مع اضافة عملية شحن بقيمة ما لكل متغيرة 
يراد شحنها بقيمة اولية» كما يظهر في أمثلة الجدول 6» ونلاحظ في السطر الرابع والخامس من الجدول 
6» امكانية وت في أن واحدء ببعض المتغيرات بقيم اولية» واخرى بدون قيم اولية. 


0 عم عدد_التلاميذ > 600)» عدد_الاقسام-20»: عدد_الاساتذة > 30؛ 
سوسم 27700700000 
2 550 مرفي كا( لطر ليت اليد لبور بك اسيم بن درلا 

] طبيعي عدد_التلاميذ - 600: عدد_الاقسام-20» عدد_الاساتذة؛ 


حقيقي انكن اتدل مقتوق. :16000 »نهدن « العام اكين معدن 
جدول 6 : امثلة مبيئة لكيفية التصريح بقيمة أبلية 





ملاحظة: كما اشرنا اليه سابقاء لا يمكن التصريح بمتغيرة مستعملين اسما من أسماء انواع القيم» فالكتابة 
التالية غير صحيحة لكوننا استعملنا اسم النوع طبيعي كاسم متغيرة : 
حقيقي أدنى_المعدل_مقبول - 210.00 طبيعي - 12؛ 
اما الكتابة : سلسلة_حروف اسم_متغيرة - 'طبيعي'؛ فهي كتابة صحيحة:» فالكلمة طبيعي 


ل ا ا ا ا ا ا ا اك 
فاسم المتغيرة يأتي مباشرة بعد اسم النوع ولا يوضع بين حرفي الإقتباس "» وكما اشرنا اليه» يمكن وضع 
١)‏ ا ا ل ا اا 
0 ولا يحاول معرفة معنى ما بداخل حرفي الإقتباس ّ 
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5 -3 كيفية التصريح بالمتغيرات في رأس الخوارزم في اللغة الشرمزية 
تعودنا على سرد متغيرات رأس الخوارزم الممثلة لمنافذ الخوارزم دون اي وصف لأنواعهاء ويما 
اننا الآن نعلم ان لكل متغيرة نوعا ماء اصبح لزاما علينا ان نحدد نوعية كل منفذ من منافذ الخوارزم. 
لسرد متغيرات رأس الخوارزم نتبع الطريقة التالية في كتابة المداخل و المخارج: 
- إن كانت للخوارزم مداخل نبدأ بهاء وهي كل ما يصرح به قبل المخارج» وبالتحديد قبل كلمة 
مخارج» فنكتب اولا كلمة مداخل (او لا نكتبها لكون كتابتها غير ضرورية)» ثم نتبعها بقائمة 
ه كل قائمة من المتغيرات مفصولة عن الأخرى بالفاصلة المنقوطة (وهي ليست 
ضرورية). 
ه كل قائمة تبدأ باسم نمط ما متبوعا بأسماء المداخل. 
- ان كانت للخوارزم مخارج نكتب وجوبا كلمة مخارج ثم نتبعها بقائمة من المتغيرات او اكثر 
كما هو الحال مع المداخل . 
و يسرد الجدول 7 بعض الأمثلة» ونلاحظ في الأسطر (2 ٠‏ 4 و 7) غياب كلمة مداخل لعدم 
ضرورتهاء فإذا غابت كلمة مداخل؛ فتكون المداخل كل ما يظهر بين قوسين قبل كلمة مخارج ان وجدت». 


فإن لم توجد فكل ما بين القوسين مداخل . 
1 أاجراء ج1 (مداخل: طبيعي ط1ء ط2؛ حقيقي ح1؛ مخارج: منطقي -1؛ سئسلة س1) 
22 |اجراء ج1 (طبيعي ط1ء ط2؛ حقيقي ح1؛ مخارج: منطقي م1؛ سلسلة س1) 
دي اذا 2 (مداخل: حقيقي أ ب؛ ج 


حقيقي »حل1؛ حل2 ) 
اجراء اخبر 0 57 حقيقي .حل 1» حل2 ) 
جدول 7 : ااي عا عر بمنافذ الخوارزم 
5 - 4 مواقع التصريح بالمتغيرات 

يمكن التصريح بمتغيرة ما في اي مكان في الخوارزم (النص 3) 

- اذا صرح بالمتغيرة داخل الخوارزم الكلي و خارج اي خوارزم جزئيء. تكون هذه المتغيرة 
متغيرة عامة للخوارزم» فيمكن لأي خوارزم جزئي الوصول اليها والتعامل معها. 

- اذا صرح بالمتغيرة في جسد الخوارزم الجزئي وعلى مستوى الكتلة الرئيسية الممثلة 
للخوارزم الجزئي» فان المتغيرة تكون متغيرة محلية للخوارزم الجزئي؛ تستطيع اي تعليمة من 
الخوارزم الجزئي الوصول اليها والتعامل معهاء ولا يمكن الوصول للمتغيرة المحلية من خارج 
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الخوارزم الجزئي الذي فيه صرحتء فهي غير مرثية من خارج الخوارزم الجزئي الذي فيه 
ل 

- اذا صرح بالمتغيرة في جسد الخوارزم الجزئي و في كتلة غير الكتلة الرئيسية» تصبح 
المتغيرة محلية للكتلة وكل الكتل الداخلية للكتلة التي صرحت فيهء وهي غير مرثئية من قبل 
الكتل الأخرى حتى الكتلة الرئيسية. 

- اذا صرح بالمتغيرة في راس تعليمة شرطية او تعليمة تكرار» تصبح المتغيرة محلية للتعليمة 
ولكل كتلة تابعة للتعليمة الشرطية اوالتكرار» ولا ترى مثل هذه المتغيرة خارج التعليمة الشرطية 
او التكرار. 


خوارزم حل_معادلات_الدرجة_الثانئية ( 
طبيعي الف » جيم؛ // التصريح بمتغيرتين عامتين يمكن الوصول اليهما من اي تعليمة من اي خوارزم جزثي. 


) يط نا ا انق ا ادف نا ا ا طن نا عطق نا ا عفن اق قا اق تانق اح أن اي نا ان ا ف اا دن ف ف اق شا دان ا خسن لان 1 


/* فيمايلي الخوارزم الجزني اخبر وهو اجراء / 
| اماما مل ملا 3 3 11 3 110 16 36 136 6ل 36 36 116 3 36 1106 16 36 110 مل 3 3 136 3 36 110 16 36 10 ع1 16 ع3 1 جل جل 3 3 ع1 جل جل 3 م1 جل 3 
اجراء اخبر (المداخل: نوعية_الحل “حل1» حل2 ( / 

رفن عن كايمات الكو روم الجر ني خير 


] // نهاية الخوارزم الجزئي اخبر 


١‏ اانا ان ادق غير نيا ا طن انق طن تف ان يدانت دان اج قاض ا ل اا نا دن عن اخ أ اخ اط د اق اق ا ا انف ان نك( 


1 اظمارلي الخوار زم الندرنى اتحصل روسن اجراء / 


اااا ااا ا ا 011 


دا م عشى 0 اشر د ب شايية كار طن ارح لاس 


1 // نهاية تعليمة التكرار مادام (منطقي م1 ح- صحيح) 
ا الحاو قدي تسل 


نايا ياك وتاي عا نا وا داع تفن ان بلاغو وى ا اي انو ا وا و اط ةا ا ا ا 0 


تيمارلىي الكواز رع اساسي / 
ا ااا ا ااا 0000 
اخرام انناتى ()1 


طبيعي عدد - 0 ؛ // التصريح بمتغيرة حاخل كتلة غير الكتلة الرئيسية» » يمكن الوصول اليها فقط 
// من قبل تعليمات الكتلة والكتل الداخلية للكتلة» لا ترى خارج الكتلة 





| 
// نهاية الخوارزم الكلي حل_معادلات_الدرجة_الثانية 
النص 3 : مثال عن محتوى جسد الخوارزم الكلي 


الصفحة |143 


الفصل العاشر : المتغيرات فى اللغة الشبه رمزية 


جهو 


5 - 4 - 1 المتغيرات المحلية 
إذا كان التصريح داخل كتلة (الكتلة الرئيسية للخوارزم الجزئي او اي كتلة اخرى داخل الخوارزم 
الجزئي) » تكون المتغيرة محلية و خاصة بالكتلة التي انشأت فيها وكل الكتل الداخلية للكتلة التي 
انشأت فيها » والمتغيرة المحلية متوفرة فقط لتعليمات الكتلة التي فيها صرح بها والكتل الداخلية» ولا 
يمكن الوصول اليها من خارج الكتلة التي فيها صرح بهاء فهي غير معروفة خارج الكتلة التي فيها 
صرحتء وتمثل المتغيرات المحلية المجال الخاص بالخوارزم الجزئيء» بل بالمجال الخاص بالكتلة التي 
فيها انشأت (او المجال المحلي). 
هام جدا: تعتبر المتغيرات الممثلة لمنافذ الخوارزم الجزئي تابعة للمجال الخاص للخوارزم» فهي من 
المتغيرات المحلية كتلك المتغيرات التي انشأت في الكتلة الرئيسية الممثلة لجسد الخوارزم الجزبئي» وهذه 
المتغيرات الممثلة للمداخل والمخارج متوفرة لأي تعليمة من تعليمات الخوارزم الجزئي ولا ترى من خارج 
الخوارزم الجزئي. 
مثال توضيحي: 
- في النص 4 تحتوي الوظيفة حل_معادلة_د2 على اربع متغيرات محلية» و هي: 
© المتغيرات الممثلة للمنافذ ١‏ » ب» ج » 
المتغيرة دلتا 
- في الإجراء اخبر لا توجد اي متغيرة محلية. 
- في الإجراء حصل نجد ثلاث متغيرات؛ وهي تلك الممثلة للمنافذ. 





- في الإجراء اساسي نجد ثلاث متغيرات محلية صرح بها في جسد الإجراء ولا توجد اي 
هام جدا: نلاحظ استعمال نفس الأسماء في الإجراء اساسي و في الإجراء حصلء و هذا ممكن لكون 
المجالات المحلية مختلفة ولا توجد اي علاقة تأسيسية او وجودية بينهم» فكل مجال منفصل انفصالا تاما 





سات لقص انان لض 
5 - 4 - 1 المتغيرات العامة 

المتغيرة العامة(أو الكلية) هي تلك التي دي صرح بها خارج الخوارزم»ء وهي متوفرة لكل الخوارزميات 
الدزتية المتكركة لتكوار زم مام بوشتل: المتكيراضه الندافة ١الستحال‏ العام الللقوار رم قطان تسيل المفال». اف 
النص 4» نرى في البداية و خارج كل الخوارزميات الجزئية» التصريح بالمتغيرات حل1 .» حل2 و 
نوعية_الحل.» و يستعمل هذه المتغيرات او بعض منها كل من الإجراء حصل والوظيفة 
حل_معادلة_د2. 
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خوارزم حل_معادلات_الدرجة_الثانية ( 


2 | اه المجال العام للخوارزم يحتوي 
5 الحل ؛ على 3 متغيرات عامة هي: 


حل1: حل2 » الحل 


اجراء اخبر () | 
اذا كان (الحل ع ( / 
اكتب "ليس للمعادلة حل"؛ 


المجال الخاص بالإجراء اخبر 





ارجع؛ 
ّ اى متغيرة محلية. 
اذا كان (الحل - د د 
١ )1‏ ستعدل متغير اك العهال الها 
ككف المعاداة -" 0 مخل ١‏ 1 
| . د حل واحد وهو س + حل 1؛ الكل كن 1ه كلد : 
ارجع؛ 
ا 
اكقب "" للمغادلة كلدت 3+ 
اكتب 0 الحل الأول: س1 كك + حل1؛ 
اكتب " الحل الذاتي: س2 <-" + حل2؛ 
طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: أء ب»ء ج( / 
دلتا - ب*ب - 4*ا*ج؛ 
اذا كانت (دلتا < 0) ( 
ظ ارجع 0 ؟ 
1 المجال الخاص بالوظيفة 
اذا كانت (دلتا -- 0) ( حل_معادلة_د2 يحتوي على 3 
حل1 - -ب/ 2* ؛ متغيرات محلية هي: 
ارجع 1 ؛ اء ب؛» ج22 
ويستعمل متغيرات المجال العام 
حل1 - (-ب + جذع_تربيعي(دلتا)) / ١*2‏ ؛ وبالتحديد: 
حل2 - (-ب - جذع_تربيعي(دلتا)) / 2*! ؛ د هد 
ارجع 2 
اجراء خضل (مخارج القه باءه جيم ) | المجال الخاص بالإجراء حصل 
اكتب "فضلاء ادخل تباعا المعاملين | » ب » ج" ؛ يحتوى على 3 متخ ات هى: 
افر الف ؛ 7 ا : 
”0 ولا يستعمل اي من متغيرات 
اقرأ جيم ؛ المجال العام 


الفيجال الخاضن :ا تدواء 
متغيرات هي: 


الفء باع جيم : 


اجراء اساسي ()( 
حقيقي الف؛ باءء» جيم؛ 
حصل (الف» باعء» جيم) ؛ 
الحل - حل_معادلة_د2(الف. باءء جيم) ؛ يستعمل المتغيرة الحل من 





1 // نهاية الخوارزم الكلي حل_معادلات_الدرجة_الثانية 


النص +: المتغيرات العامة والمحلية في نص الخوارزم المركب حل معادلة من الدرجة الثانية 
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تنبيه هام: في مجال ماء يكون التصريح بمتغيرة ما مرة واحدة فقط؛ فلا يمكن ان نعيد التصريح بمتغيرة 
ما في نفس المجالء كما لا يمكن في مجال ما اعادة استعمال اسم قد ربط بمتغيرة في نفس المجال؛ 


سكن أن انج نقين سم لقم ال حيال للتصريح بمتغيرات في اكثر من مجال خاص وفي المجال العام 
لكون المتغيرات التي انشأت مختلفة ومنفصلة انفصالا تاما. 
5 - 5 أسبقية المتغيرات الحاملة لنفس الاسم 
تكون هذه الحالة عندما يصرح في المجال العام بمتغيرة ما ثم يعاد استعمال نفس الاسم للتصريح 

بمتغيرة في مجال محليء اي ان نفس الإسم استعمل مع متغيرة عامة ومع متغيرة محلية لخوارزم جزئي» 
ففي مثل هذه الحالة التي يستحسن ان يتجنبها واضعي الخوارزميات» تكون الأولوية للمتغيرة المحلية, 
تح ع شايات الخوارزم المقد د العامة رن التتييات المتيرة لبك فيل بسن المتان, درن 
في النص 5 المتغيرة العامة م1 وقد صرح بها في المجال العام» ونرى ايضا في الإجراء ج1 اعادة 
استعمال الاسم م1 للتصريح بمتغيرة محلية» وعند تنفيذ الإجراء ج1» وإذا تعاملت تعليمة ما مع الاسم م1 
(الأسطر من 3 الى 5)» فسوف تتعامل التعليمة مع المتغيرة المحلية م1» ولا يمكن لأي تعليمة من 
تعليمات الإجراء ج1 الوصول للمتغيرة العامة عبر الاسم م1. 
5 - 6 مثال توضيحي : السلوك الفعلي لخوارزم النص 5 

يبدأ تنفيذ خوارزم النص 5 من اول تعليمة في الإجراء اساسيء واول تعليمة فيه هي الظاهرة في 
السطر 8.» اي: اكتب 'اجراء اساسي: رسالة 1: قيمة م1 هي :" + م1 ؛ 

وتظهر على الشاشة نتيجة تنفيذ هذه التعليمة (الشكل 3).» و بعد ها تنفذ التعليمة التالية (السطر 9)؛ 
اي م1 - 700؛ وهذه التعليمة تتعامل مع المتغيرة العامة م1» فلا توجد على مستوى الإجراء اساسي اي 
متغيرة محلية تحمل الاسم م1. 


خوارزم اولويات ( 





التصريح فى المجال العا 
ح-َ 0 جه + 1 3 
طبيعي م1 - 200 العايا. 
اجراء ج1 ()( محتوية على 100 كقيمة 
طبيعي م1 - 100؛ 
اكتب " اجراء +1 : ر سالة 1: قيمة "٠‏ لجاى[ ؛ ١‏ . 


م1 - 300؛ 


00 امك المدتي) مسريه 
اكتب " اجراء ج1: رسالة 2: قيمة م1 هي :" + م1 ؛ و 


على 100 ف كقيمة اولية 






اجراء اساسي ()1 و هذه التعليمات تتعاطى مع 
اكتب "اجراء اساسي : رسالة 1: قيمة م1 هي :" + م1 ؛ المتغيرة المحلية م1 وليس 
01 


اكتب "اجراء اساسيى : رسالة 2: قيمة :" م1 ؛؟ / 
ب أجراء أاساسي : ر 2 فقيمه م1[ هي : + م1 هذه التعليمات تتعاطى 


] // نهاية خوارزم اولويات 
النص 5 : نص يبين اولوية المتغيرات المحلية على العامة 
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الشكل 3 : نتيجة تنفيذ تعليمة السطر 8 من عع]ناه5 ع66مععع]صط إأمرع 
.لامآ 001 


ثم يطلب الا 1 » اي ج1()» فيتحول التنفيذ الى 
الإجراء ج1 » وبعد الانتقال الى تنفيذ الإجراء ج1» يشرع المنفذ اولا في انشاء المتغيرات التي صرح بها 
في المجال الخاص (السطر 2)» وفي حالناء ينشأ المنفذ المتغيرة المحلية م1 انطلاقا من التصريح: 
طبيعي م1 - 100؛ ويضع فيها القيمة 100» وبهذا التصريح لن تتمكن تعليمات الإجراء ج1 من 
الوصول الى المتغيرة العامة م1 عبر الاسم م1» فهذا الاسم اصبح مرتبطا بالمتغيرة المحلية م1. 

بعد انشاء متغيرات المجال الخاص للإجراء ج1» يشرع في تنفيذ اول تعليمة من الإجراء ج1 
(السطر 3) و هي التعليمة: اكتب " اجراء ج1 : رسالة 1: قيمة م1 هي :" + م1 ؛ وفي هذه الحالة 
تتعامل التعليمة اكتب مع المتغيرة المحلية» فهي اقرب» وبهذا نرى على الشاشة في السطر الثاني البيان 
الذي ارسله إجراء ج1» و نلاحظ ان القيمة 100 هي حقيقة قيمة المتغيرة المحلية م1 . 


اجراء اساسي: رسالة 1: قيمة م1 هي :200 
مجك لكلف اسك ا( ككس ل 





الشكل 4 : وضعية الشاشة بعد تنفيذ تعليمات السطر 8 و 3 من !ممع 


ين الس .10010 001 106لا50 عممع رع أو تتعامل هذه التعليمة 5 المتغيرة 
المحلية م1 فتغير محتواهاء وبعدها ينتقل التنفيذ الى السطر 5 فتنفذ التعليمة : اكتب " اجراء ج1: رسالة 
2 قيمة م1 هي :" + م1 ؛ والتي تحدث على الشاشة ما يظهر في الشكل 4» و نلاحظ ثانية ان التغيير 
الذي طرأ في السطر 4 انما استهدف المتغيرة المحلية م1» ونلاحظ هنا ان وجود المتغيرة المحلية م1 في 
ج1» جعل كل التعليمات تتعامل فقط مع المتغيرة المحلية» وبقيت المتغيرة العامة م1 بعيدة عن تعليمات 
ج1»؛ فلم تمس المتغيرة العامة م1 من قبل تعليمات ج1. 


00-0 000 رسالة 1< قيمة م1 هي :200 
اس 0ف اسلك كر اكه سو ىل 


اليس لكلف اسل كه بون 





الشكل 5 : وضعية الشاشة بعد تنفيذ تعليمات الأسطر 8 3» 4» 5 من ارممرح 
0 001 ب 0 5 ردم 


بعد الانتياء مخ تكنية القعايبية 0 ؛ يعود التنفيذ الى الإجراء اساسيء وبالتحديد 
ل ل ل ليا السطر 11 و هي: 
اكتب "من اساسي: : رسالة 2: قيمة م1 هي :" + م1 ؛ 
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جهو 


و نرى جليا عبر البلاغ الذي ارسلته هذه التعليمة الى الشاشة (الشكل 6) ان محتوى المتغيرة العامة 
م1 لم يمس من قبل الإجراء ج1» فهذه التعليمة تتعامل مع المتغيرة العامة م21 اذ لا توجد في اساسي 
اي متغيرة محلية باسم م1» وبما ان الإجراء ج1 تعامل مع المتغيرة المحلية م1 فلم يمس المتغيرة العامة 
م1 » فقيمة هذه المتغيرة العامة هي القيمة التي كانت فيها قبل طلب تنفيذ الإجراء ج1. 


اجراء اساسي: رسالة 1: قيمة م1 هي :200 
اجراء ج1: رسالة 1: قيمة م1 هي :100 


00 لاكشإ لك ونا 
لل ا للا 2 ل 40 





الشكل 6 : وضعية الشاشة بعد اتمام تنفيذ خوارزم 06]ناه5 06م6,ه56]6 !01ح 
101 001 


6 - المتغيرات الثابتة: 

نذكر ان المتغيرة في حقيقتها موقع في الذاكرتحفظ فيه قيمة ب مكن تغيبرها اكثر من مرة. 

في بعض المواقف نريد ان نضع قيمة ما في متغيرة ثم لا نسمح بتغييرها مرة اخرى؛ وكأننا جمدنا 
المتغيرة بعد تغيير واحد فقط» وفي اغلب الأحيان يحدث الشحن للمرة الأولى عند التصريح بالمتغيرة 
الثابتة بقيمة اولية» ونسمي مثل هذه المتغيرات بالمتغيرات الثابتة» اي تبقي ثابتة على القيمة التي شحنت 
فها دول كسرة. 

و يمكن ان نصرح بالمتغيرة الثابتة بدون قيمة اولية» وفي هذه الحالة تشحن المتغيرة باستعمال 
تعليمة الشحن (الرمز > )» ولا يمكن تنفيذ تعليمة الشحن على المتغيرة الثابتة اكثر من مرة واحدة. 

التصريح بالمتغيرات الثابتة هو نفس التصريح الذي يستعمل مع المتغيرات» الا اننا نضيف في 
اول التصريح اشارة تدل على ان المتغيرة متغيرة ثابتة» والاشارة التي نستعملها هي كلمة ثابت؛ كما 
يظهر في الأمثلة التالية: 

ثابت حقيقي بي - 3.14 

ثابت طبيعي اقصى_عدد - 9999 

ثابت طبيعي ابيض - 0. اخصر - 1» اصفر - 2 
6 - 1 اهمية المتغيرات الثابتة 

تلعب المتغيرات الثابتة دورا هاما في جعل نص الخوارزم اكثر وضوعا و اسهل في الفهم 
والتصحيح و التطوير . 

أول امر يستحسن فيه استعمال المتغيرات الثابتة هو اجتناب ما امكن استعمال القيم الثابتة كما 
هيء فمثلا اذا اردنا كتابة خوارزم يعالج امورا متعلقة بالأشكال الهندسية» سوف نجد عبارات تحتوي 
على القيمة الثابتة 3.14 كالعبارة: مساحة - 3.14*قطر*قطرء ففي مثل هذه الحالة يستحسن كثيرا 
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جهو 


استعمال متغيرة ثابتة قد شحنت بالقيمة 3.14» واذا فرضنا ان اسم المتغيرة الثابتة هو بي» تصبح العبارة 
على الشكل : مساحة - بي *قطر *قطر 


6 - 2 فوائد استعمال المتغيرات الثابتة بدل القيم الثابتة 

تجنب استعمال القيم الثابتة واستعمال بدلهم المتغيرات الثابتة له فائدة كبيرة في التحكم في عملية 
تقير معترى: الكرارزد :نذالا الو فرضنا اننا امام كواردم كين :تكرت في النينة القايتة 3144 بعشرون 
عرق قور ظلت نا معد قكرة كحسييق مرهرة: التقران زم وانمتعيا ل "قنينة ادق مكل القيينة 1314115 فلنتمكن 
نع التجاق” الفقيين. التطارب» وجي خلينا" البعث عن كل النواقم الفى :ذكرت فوا الفيمة: :9:44 وتقيرها 
للفوة الجديفم روفي ,كالتكا بيعب كلوقا اجر :20 :يرا .وطن هده العملية لون رمق البديك اتجانها درن 
اخطاء في الكتابة ويمكن ان تكون هكذا عملية مقلقة ومكلفة. 

لتجنب مثل هذه الحالة كان بالإمكان التصريح في اول الخوارزم بالمتغيرة الثابتة بي بقيمة اولية 
تساوي 3.14», ثم استعمال المتغيرة الثابتة بدل القيم الثابتة» وعند الرعبة في تغيير قيمة 3.14 الى القيمة 
5 في الخوارزم لن نتجه الا لموقع واحد فقطء هو الموقع الذي صرح فيه بالمتغيرة الثابتة بي 
ونسدد كتابة القيمة من 3,14 الى 3.1415. وهكذا تتم عملية تغيير الخوارزم بسرعة فائقة» واحتمال 
الخطأ في الكتابة يكون ضئيلا جداء لكوننا قمنا بتغيير واحد فقط. 
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الفصل الحادي عشر: الدورة الزمنية للمتغيرات 
1 - مقدمة 

تمثل المتغيرات ذاكرة الخوارزم»ء فهي التي تحتفظ بمجمل المعلومات التي يتعامل معها الخوارزم» 
وبشكل ملموس دي خصص لكل متغيرة من متغيرات الخوارزم موقعا خاصا في ذاكرة الآلة التي هي بصدد 
تنفيذ الخوارزم» ويدل اسم المتغيرة على موقع المتغيرة في ذاكرة الآلة. 

عند تنفيذ الخوارزم» وكلما وجدت آلية التنفيذ تصريحا بمتغيرة ماء تقوم بحجز موقع من الذاكرة 
للمتغيرة استنادا الى نمطها (او نوعها)» ونسمي هذه العملية بعملية إنشاء المتغيرة. 

ولكل متغيرة حجم في الذاكرة» وهذا الحجم مرتبط اساسا بنمط (او نوع) المعلومات التي تشحن 
في المتغيرة» وفي سياق انشاء متغيرة ماء يستنتج حجمها من النمط الذي استعمل عند التصريح بها . 

يقاس حجم المتغيرات بعدد الوحدات الأساسية التي تقاس بها ذاكرات الحواسبء وهناك وحدتين 
اساسيتين تستعمل لنعرفة حجم الذاكرات؟البت" و" البايت". فالبت لا يمكنه ان يحمل الا قيمتين: 0 و 21 
اما "البايت" فهو مجموعة من 8"بتات"؛ وفي بعض الأحيان عوض استعمال كلمة"بايت" نستعمل كلمة 
"حرف", لكون النوع حرف يستهلك "بايتا" واحدا من الذاكرة (او 8 بتات ان شئت). 


2 - توقيت انشاء المتغيرات 

عند الإقلاع في تنفيذ الخوارزم» تكون المتغيرات العامة هي اول ما ينشأ من المتغيرات» وتبق متوفرة 
لكل كعايمالت: الكوا رقع هاذام. الكوار اند :قن هالة نين لد .نقه معد تنه (التتعيرات البدلية حندما د كف 
الخوارزم الجزئي الذي فيه صرحتء وتمح آليا هذه المتغيرات بإخلاء مواقعها فور انتهاء الخوارزم الجزثي 

وبما ان الخوارزم الجزئي اساسي هو اول اجراء ينفذ عند الإقلاع في تنفيذ الخوارزم » فان متغيرات 
المحلية هي اول ما ينشأ من المتغيرات المحلية» وتبقى في الذاكرة حتى نهايته وهي ايضا نهاية الخوارزم 
الكلي. 

كلما اصبح خوارزم جزئيا ما حيوياء اي انه في حالة تنفيذء تنشأ متغيراته المحلية» وكلما انتهت 
حيويته» اي ان تنفيذه انته» تنته صلاحية متغيراته المحلية» فتحذف من الذاكرة» ثم اذا اعيد الخوارزم 
لحيويته مرة اخرة» تكون حياته مختلفة تماما عن الحياة التي سبقتء فلا علاقة بينهماء وتنشأ في الحياة 
الجديدة متغيرات محلية اخرىء لا علاقة لها البتة بالمتغيرات التي انشأت في حياة سابقة وحذفت. 


3 - الشرح البياني للدورة الزمنية للمتغيرات 
لشرح مراحل تواجد متغيرات الخوارزم في الذاكرة» نستعمل الرسوم البيانية التالية (الشكل 1) : 
- نعبر عن الذاكرة الكلية للآلة بمستطيل مكون من منطقتين 
© منطقة خاصة بالمتغيرات العامة . 
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الفصل الحادي عشر: الدورة الزمنية للمتغيرات 
مكلا خضي لمتكي كلسم 
”كن تعر ضام او سان حمقة. تخا نهد ناحيف ممق إن فب قر كفني المتفيرة 
متغير: و محلب سم يلد يل فيه توضع قب : 
- اذا كانت القيم غير معلومة نضع داخل المستطيل الممثل للمتغيرة علامات استفهام ؟؟؟. 


مع 1 متعير 5 


: منطقة المتغيرات العامة فع 2 مدحينه 
المحتوى 8 9 8 0 8 المحتوقن 
21211019 
لصوي لضي تي 00 5 | | المجال الخاص بالإجراء 
على ستركن سحلي ١|‏ لله 5 || | الحبوي ع1 (اجراءاد 


مخير اث المسرق ا ل اسمن تمصن نا رار ل لوجر كك لخدا قم 





الشكل 1 : رسم توضيحي للمتغيرات في الذاكرة 


4 - مثال توضيحي 
يلون القصن. ١‏ تقوان بم قدفةحناك السعن الاجالي انطاققا مق سم الويخذة والكسية) هذا الخرارره 
مكون من جزثين: 
- الخوارزم الجزئي الأول» المسمى سعر: و هو وظيفة تقوم بعملية حساب السعر الإجمالي. 
وحقى تقانكن الوظيفة من القيام يعملها .على :الوجه المرجى ننها» يجب كلى من يطلب تتفيذها 
ان يوفر لها معلومتين عبر مداخلها: المعلومة الأولى هي سعر الوحدة عبر المدخل 
المسمى "س_وحدة" ولمعلومة الثانية هي الكمية عبر المدخل المسمى "كم". واثناء 
تنفيذها (و نقول ايضا اله حيويتها) ومن اجل انجاز ما دي طلب منهاء ترتكز الوظيفة "سعر" 
على المتغيرات العامة "عدد_سعر_الجملة", "عدد_سعر_المصنع",» "خصم_جملة" و 

6 قاذ كانف القضية أذ عرق سحتري النقعوة العارة "عد معن الحملة "كرون اسع 
هو ضرب الكمية في سعر الوحدة» وهو ما نسميه بالسعر القاعديء اي: 
"كم *أس_وحدة" . 

ه واذا كانت الكمية اقل من "عدد_سعر_المصنع"5 «اكبر او تساوي 
"عدد_سعر_الجملة". يكون السعر هو خصم ما تحتويه المتغيرة "خصم_جملة" من 
السعر القاعديء ‏ اي "كم*س_وحدة كم*س_وحدة *خصم_جملة" او 
"كم *س_وحدة*(1 - خصم_جملة!]. فمثلاء اذا كان محتوى المتغيرة "خصم_جملة" 
هو 0.15. يكون الخصم 15 في المئة (15 96) من السعر القاعدي» اي 
"كم *س_وحدة - كم *س_وحدة * 0.15", او "كم *أس_وحدة ” 0.85" . 
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خوارزم السعر_الاجمالي / 


حا نع ز) حل [ل (0 ل- 00 





طبيعي عدد_سعر_الجملة - 200 ؛ 
طبيعي عدد_سعر_المصنع - 12000 ؛ 
حقيقي خصم_جملة > 0.15» خصم_مصنع > 0.25؛ 
حقيقي سعر (طبيعي كم؛ حقيقي س_وحدة) ( 
حقيقي السعر_القاعدي, السعر_الحقيقي ؛ 
السعر_القاعدي - كهم* س_ وحدة 
اذكان (كم < عدد_سعر_الجملة) ( 
ارجع السعر _القاعدي 


١ 
/* في هذ المرحلة تكون الكمية حتما اكبر اوتساوي عدد_سعر_الجملة‎ */ 


السعر_الحقيقي - السعر_القاعدي*(1 - خصم_جملة) ؛ 
ارجع السعر_الحقيقي ؛ 


١ 

/* في هذ المرحلة تكون الكمية حتما اكبر اوتساوي عدد_سعر_المصنع */ 
السعر_الحقيقي > السعر_القاعدي*(1 - خصم_مصنع) ؛ 
ارجع السعر_الحقيقي ؛ 


اجراء اساسي () | 
طبيعىي الخيار» لك؟ 
اكتب " هل تزيد.حشاب: السعن الإجماليء» ان لماتزه آخل 0+ والا اذخل إى رق" ؛ 
اقرأ الشار. + 
اذكان (الخيار << 0 ) ( 

اكتب "شكرا للإهتمام؛ مع الف سلامة"؛ 

ارجع؛ /* ينته الخوارزم في هذه الحالة */ 


0506 

اقرأ ك ؛ 

كفب" أعطتى تعر الويك م 

اقرأس ؛ 

/* طلب تشغيل الوظيفة سعر » وضع ك و س في مداخل سعر */ 
|* والثقاط النتيجة في المتغيرة سك / 


سك ح سعر (ك» س) ؟ 
اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 
اكفي""رفل تويد حاب السعر التحماتي» ان الم قرهاخل 0: .وال ادكل ارق 
اقوا الكيار. + 
اذكان (الخيار -- 0) ١‏ 
اكتب #شكرا للأهتماف مع القسلاية"؛ 
ارجع؛ /* ينته الخوارزم في هذه الحالة */ 


7 " اعطني الكمية" ؛ 

اقرأ ك ؛ 

اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 

اقرأس ؛ 

سك - سعر (لك» س) 

اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 
اكتب "شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 
/ 





] // نهاية الخوارزم السعر_الإجمالي 


النص 1: خوارزم حساب السعر الإجمالي 


الفصل الحادي عشر: الدورة الزمنية للمتغيرات 


ه اما اذا كانت الكمية اكبر او تساوي "عدد_سعر_المصنع" . يكون السعر هو خصم 


ما تحتويه المتغيرة "خصم_مصنع" من السعر القاعديء اي "كم*س_وحدة - 
كم *س_وحدة *خصم_مصنع" او "كم*س_وحدة*(1 - خصم_مصنع). فمثلاء اذا 
كان محتوى المتغيرة خصم_مصنع هو 0.25.» يكون الخصم 25 في المئة (25 ؟9) 
من السعر القاعديء اي "كم*س_وحدة - كم*س_وحدة*0.25. او 


"كم *س_وحدة * 0.75" . 


- الخوارزم الجزئي الثاني هو الإجراء اساسيء و يقوم بالتفاعل مع المستخدم, فيطلب منه "هل 
تريد حساب السعر الإجمالي ؟". 


© فاذا كانت قيمة جواب المستخدم هي 0 » ينته تنفيذ الإجراء اساسيء وبانتهائه ينته 


© أما اذا كانت قيمة جواب المستخدم مختلفة عن 0)» أي ان المستخدم يكتب اية 


٠ ٠ 


"سعر"'", اي بنفد تعليمة طلب تنفيذ الوظيفة "سعر" التي من خلالها يتحصل على 
النتيجة التي توصلت اليها الوظيفة "سعر"., وبعد الحصول على النتيجة يقوم الإجراء 
بكتابتها على الشاشة ويكرر بعدها الطلب "هل تريد حساب السعر الإجمالي" من 
المستخدم. 


قيمة» يقوم الإجراء اساسي بطلب "الكمية" ثم "السعر". وبعدها يطلب خدمة الوظيفة 


5 - تطور حالة الذاكرة اثناء تنفيذ الخوارزم "السعر_الاجمالي"': 
قبل انطلاق الخوارزم تكون الذاكرة خالية» ومباشرة عند بدأ التنفيذء يقوم المنفذء بإنشاء المتغيرات 
العامة» فتكون الذاكرة في اول الأمر على النحو الذي يظهره الشكل 2. 


منطقة المتغيرات العامة 
سعر_الجملة 200 12000 
خصم_جملة | 0.15_ ]1 خصم_المصنع | 0.25_____ 


منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 


(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 





الشكل 2 : حالة الذاكرة عند انطلاق الخوارزم وقبل الشروع في تنفيذ اساسي من النص 1 
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انطلاق الإجراء اساسي 

بعد اكتمال إنشاء المجال العام» ينتقل المنفذ مباشرة الى تنفيذ الإجراء اساسيء وقبل الدخول في 
جسد الإجراء اساسي يقوم المنفذ بإنشاء المتغيرات المرتبطة بمنافذ الإجراء اساسيء وبما ان الإجراء 
اساسي قد كتب دون منافذء فلا يحدث اي تغيير على حالة الذاكرة في هذه المرحلة. 

بعد هذه المرحلة» يدخل المنفذ الى جسد الإجراء اساسيء وبالتحديد الى الكتلة الرئيسية اين توجد 
التعليمات» وقبل ان يشرع المنفذ في تنفيذ أول تعليمة من الكتلة الرئيسية» يقوم بإنشاء المتغيرات المحلية 
التي صرح بها في الكثلة الرئيسية» و فيما يخصناء تحتوي الكتلة الرئيسية للإجراء اساسي على التصريح 
بالمتغيرات التالية: 

- "الخيار" و" لك" ونوعهما طبيعي. 

- "س" و"'سك" و نوعهما حقيقي. 

نلاحظ ان التصريح بكل هذه المتغيرات هو تصريح بدون قيمة اولية» وهكذاء قبل تنفيذ التعليمة 

الأولى من الإجراء اساسي تكون الذاكرة على حال الشكل 3: ونلاحظ هنا ان جل المتغيرات المحلية 


منطقة المتغيرات العامة 
_سعر_الح 200 
خصم_جملة خصم_المصنع 
منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


المجال الخاص بالإجراء اساسي 


الشكل 3 : حالة الذاكرة بعد انشاء المتغيرات المحلية للإجراء اساسي من النص 1 السطر 21 و23 





التعليمة الأولى التي تنفذ من الإجراء اساسي هي التعليمة 23»: اي: 
اكتب "هل تريد حساب السعر الإجماليء. ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم' 
فهذه التعليمة لا تتناول اي من المتغيرات العامة او الخاصة» فتكتف بإرسال البيان على الشاشة كما 
يظهر في الشكل 4. 


هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0؛ والا ادخل اي رقم 








الشكل 4 : نتيجة تنفيذ اول تعليمة من الإجراء اساسي من مم5 08م6/ه1و8 !0ع 
.00 001 السطر 23 
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تنفذ بعد ذلك التعليمة "اقرأ الخيار" (السطر 24): وهذه التعليمة تتعامل مع المتغيرة المحلية "الخيار". 
فترصد ما د كتب من قيمة طبيعية بواسطة لوحة الحروفء ثم تضع القيمة التي التقطت من لوحة الحروف 
في المتغيرة "الخيار". 
ولنفرض ان القيمة التي ادخلها المستعمل هي 6 (الشكل 5).؛ ففي هذه الحالة تصبح الذاكرة على 
الصفة التي تظهر في الشكل 6. وبعد انجاز تعليمة السطر ٠:24‏ يصبح محتوى المتغيرة "الخيار" 
معلوماء وباق المتغيرات المحلية تبق على حالها مجهولة المحتوى. 





الشكل 5 : حالة الشاشة بعد ادخال المستعمل القيمة 6 


منطقة المتغيرات العامة 


منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيد) 


المجال الخاص بالإجراء اساسي 





الشكل 6 : حالة الذاكرة بعد ادخال المستعمل القيمة 6» تعليمة السطر 24 من النص 1 


بعد انتهاء التعليمة "اقرأ الخيار" (السطر 24) تنفذ التعليمة الشرطية المنطقية "اذكان (الخيار--0)' 
(السطر 25) » وتنفيذ هذه التعليمة يعني اولا تقييم العبارة "الخيار -- 0". اي هل القيمة التي تحتويها 
المتغيرة "الخيار" تساوي القيمة 0» وبما ان محتوى المتغيرة الخيار هو 6 فان نتيجة تقييم العبارة 
"الخيار--0' هي القيمة المنطقية "خطأ". و بناءا على هذه النتيجة» يتحول التنفيذ اما الى الكتلة 
المرتبطة بالقيمة خطأ ان وجدت(اي الكتلة التي تبدأ بالتعليمة "والا')؛ واما خارج التعليمة "اذكان"؛ ولغياب 
الكتلة "والا"» فان التنفيذ ينتقل الى التعليمة: اكتب "اعطني الكمية" (السطر 29 )» وتنفيذ تعليمة السطر 
9 لن يحدث اي جديد في الذاكرة» فهذه التعليمة تكتف بإخراج البيان "اعطني الكمية" على الشاشة 
(الشكل 7)): 


اعطني الكمية 





الشكل 7 : الشاشة بعد تنفيذ تعليمة السطر 29 من النص + 
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ثم ينتقل التنفيذ الى التعليمة "اقرأ ك" (السطر 30) وهذه الأخيرة تتعامل مع المتغيرة "ك"'» فتضع 
فيها ما يدخله المستعمل كرد على البيان "اعطني الكمية", ولنفرض ان المستعمل ادخل القيمة 520 
(الشكل 8)» فعند انتهاء التعليمة "اقرأ ك" من التنفيذ تصبح القيمة الموجودة في المتغيرة "ك" هي 520 
كما يظهر في الشكل 9. 


/' لني || ة 





الشكل 8 : حالة الشاشة بعد اكتمال تنفيذ تعليمة السطر 30 من 500106 256166006 إأمرع 
.لامآ 001 


منطقة المتغيرات العامة 


منطقة المتغيرات المحلية الخاصة 00 00 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيدذ) 


المجال الخاص ب اع 0 





الشكل 9 : حالة الذاكرة بعد ادخال المستعمل القيمة 520 » تعليمة السطر 30 من النص 1 


بعد الانتهاء من تنفيذ التعليمة "اقرأ ك", ينتقل التنفيذ الى التعليمة: اكتب " اعطني سعر الوحدة" 
(السطر 31)» ثم التعليمة: "اقرأ س" (السطر 32). التعليمة الأولى تكتفي بوضع الكتابة "اعطني سعر 
الوحدة' على الشاشة (الشكل 10).؛ اما الثانية فتنتظر ما يكتبه المستعمل بواسطة لوحة الأحرف فتلتقط 
القيمة التي يكتبها المستعمل وتضعها في المتغيرة "س"», وتصبح بذلك الذاكرة على الحالة الظاهرة في 
الشكل 11 اذا فترضنا ان القيمة التي كتبها المستعمل هي 22.50 (الشكل 10). 


هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم 


اعطني الكمية 


5 0 الوحدة 





الشكل 10 : حالة الشاشة بعد اكتمال تنفيذ تعليمة السطر 32 من النص 1 
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منطقة المتغيرات العامة 


حم _ مضه 
منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 





المجال الخاص بالإجراء اساسي 


الشكل 11 : حالة الذاكرة بعد ادخال المستعمل القيمة 520 » تعليمة السطر 30 من النص 1 


التعليمة التي تلي هي: "سك - سعر(ك؛ س!]"' (السطر 35)» وهذه التعليمة عبارةي طلب من خلالها 
تنفيذ الوظيفة "سعر". والنتيجة التي تنتجها الوظيفة "سعر" تحفظ في المتغيرة "سكا" . 
العبارة "سك - سعر(كء. س)" تحتوي على عمليتين: 
- عملية الشحن- وتقوم بنقل القيمة الموجودة في يسارهاء الى الوعاء الذي ذكر في يمينها . 
- العملية "سعر(ك. س"" التي تقوم بتنفيذ الوظيفة "سعر" . 
عند تقييم مثل هذه العبارة» اي عبارة تحتوي على اكثر من عملية واحدة» يقوم المنفذ بتحديد 
الأولويات» فمن بين العمليات المستعملة في العبارة ينتخب المنفذ العملية ذات الأولوية العالية فينجزها اولا 
ثم ينتقل الى ما تبقى من عمليات فيعاود نفس السلوكء؛ اي انتخاب وتنفيذ العملية ذات الأولوية العالية: 
وفيما يخص العبارة: "سك - سعر(كء. س)"' تكون الأولوية» كما سنراه فيما بعد للعملية "سعر(ك» س"". 
اي طلب تنفيذ الوظيفة "سعر'". وبعد الانتهاء من تنفيذهاء واذا كانت ق هي القيمة التي ترجعها الوظيفة 
سعر عبر منفذ خروجهاء فان الكتابة "سك - سعر(ك. س)" تعادل الكتابة "سك - ق". وبشكل عام. 
اذا سمينا "منفد_رجوع_سع" المتغيرة المرتبطة بمنفذ خروج الوظيفة سعرء فان الكتابة "سك -سعر(ك. 
س)" و "سكحمنفد_رجوع_سعر" متساويتان» ولكون واضع الخوارزم لا يعرف مسبقا الاسم الحقيقي 
للمتغيرة المرتبطة بمنفذ خروج الوظيفة» فانه يلجا الى الكتابة "سك - سعر(ك. س)". 


انطلاق الوظيفة سعر 
تنفيذ الوظيفة سعر يبدأ اولا بإنشاء المجال الخاص بالوظيفة» ونسمي هذه المرحلة من حياة اي 
وظيفة أو اجراء بمرحلة تجهيز المجال الخاص. وتنجز تباعا في هذه المرحلة ما يلي: 
- انشاء المتغيرات المحلية الممثلة للمنافذ ان وجدتء. اي المتغيرتان "كم" و "س_وحدة"'. 
- شحن المتغيرات الممثلة للمداخل "كم" و "س_وحدة" بقيم اولية تأخذ من المداخل» اي تلك 
القيم التي وضعت في المداخل من قبل طالب التنفيذء وفي حالتنا فإن الإجراء "اساسي" هو 
طالب تنفيذ الوظيفة "سعا'رء وهو الذي وضع في مداخل الوظيفة "سعر" القيم الموجودة في 
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متغيراته"' ك" و "س" . اي 520 و 22.50. فعند انطلاق الوظيفة سعر تأخذ هذه القيم 
وتوضع في المتغيرات المحلية "كم" و "س_وحدة"”» كما يبين ذلك في الشكل 12. 

- انشاء المتغيرات المحلية التي صرح بها في الكتلة الرئيسية» اي المتغيرتين 
"السعر_القاعدي"", و "السعر_الحقيقي". ونلاحظ ان المتغيرتين صرح بهما دون قيمة اولية. 
فمحتواهما يكون اذا مجهولا (الشكل 13). 


منطقة المتغيرات العامة 


منطقة المتغيرات المحلية الخاصة 00011 الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


كم 520 


س_وحدة 220 


المجال الخاص بالاجراء سعر 


الشكل 12 : حالة الذاكرة بعد بدأ تنفيذ الإجراء سعر من النص 1 





منطقة المتغيرات المحلية الخاصة 007711 الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 





المجال الخاص بالإجراء اساسي لكك الخاص بالإجراء ؛ سعر 
الشكل 13 : حالة الذاكرة بعد بدأ تنفيذ الإجراء سعر من النص 1 


بعد انشاء المجال الخاص بالوظيفة "سع'ر ما يحتويه من متغيرات محلية» د شرع في تنفيذ اول 
تعليمة من الوظيفة "سعارء وهي التعليمة: "السعر_القاعدي- كم*س_وحدة" (السطر 6)» والكتابة 
"السعر_القاعدي- كم*س_وحدة' عبارة تحتوي على عمليتين: عملية الشحن (-) وعملية الضرب (*): 
وعملية الضرب اولى بالإنجاز من عملية الشحنء ففي سياق تقييم العبارة "السعر_القاعدي- 
كم *س_وحدة". تقيم اولا العملية كم *س_وحدة, فتنتج القيمة 11700.00 (22.50*520)» وهكذا 
يصبح الشكل الجديد للعبارة "السعر_القاعدي-كم *س_وحدة" هو "السعر_القاعدي- 11700.00 
وينتج عن تقييم هذه الأخيرة وضع القيمة 11700.00 في المتغيرة "السعر_القاعدي" كما يظهر في 
الشكل 14. 
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منطقة المتغيرات العامة 


نطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيدذ) 





الشكل 14 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمة السطر 6 من الإجراء سعر من النص 1 


التعليمة التالية التي ينتقل التنفيذ اليها هي: اذكان (كم < عدد_سعر_الجملة)(السطر7)» و هي 
تعليمة شرطية المنطقية» فتقيم اولا العبارة المنطقية "كم < عدد_سعر_الجملة"؛ اي هل قيمة المتغيرة 
المحلية "كم" اصغر من قيمة المتغيرة العامة "عدد_سعر_الجملة", وحسب ما تحتويه الذاكرة فان النتيجة 
هي "خطأ". فمحتوى المتغيرة "كم". اي 520. اكبر من محتوى المتغيرة العامة عدد_سعر_الجملة؛ اي 
0 وهنا لن تنفذ التعليمات الموجودة في "الكتلة صحيح” , بل تنفذ الكتلة "خطأ" ان وجدتء وان لم 
توجدء كما هو الحال بالنسبة للتعليمة "اذكان (كم < عدد_سعر_الجملة)"', ينتقل التنفيذ الى التعليمة التي 
تلي الكتلة صحيح. اي التعليمة الشرطية المنطقية "اذكان (كم < عدد_سعر_المصنع)"' (السطر 11). 

كما هو الحال بالنسبة للتعليمة السابقة» تقيم العبارة المنطقية "(كم < عدد_سعر_المصنع)'. اي هل 
0هوهو محتوي الممتغيرة المحلية "كم"» اصغر من 12000 وهو محتوى المتغيرة العامة 
"عدد_سعر_المصنع". والجواب هنا يكون نعم, مما يعني ان نتيجة التقييم هي القيمة المنطقية صحيح. 
وبالتالي تكون التعليمة التالية هي اول تعليمة في الكتلة صحيح., اي التعليمة: 

"السعر_الحقيقي - السعر_القاعدي *(1 - خصم_جملة"" (السطر 12). 

تعليمة السطر 12 عبارة تحتوي على ثلاث عمليات : العملية -» والعملية * والعملية -» العملية * 
لها الأولوية العليا بالنسبة للعمليتين > و -», لكن وجود القوسين يجعل كل ما بداخله من عمليات اولى 
من كل العمليات خارج القوسين» وبهذا تصبح العملية - داخل القوسين اولى من غيرهاء فتنفذ هي أولاء 
اي انجاز العملية 1 - خصم_جملة.؛ وتنتج هذه العملية القيمة 0.85 لكون محتوى المتغيرة العامة 
خصم_جملة هو 0.15,. وهكذا يصبح الشكل الجديد للعبارة "السعر_الحقيقي - السعر_القاعدي*(1 - 
خصم_جملة" هو "السعر_الحقيقي - السعر_القاعدي* 0.85'. و في هذا الشكل الجديد تنفذ عملية 
الضرب *؛» ثم عملية الشحن -» وفي ختام تنفيذ هذه التعليمة توضع القيمة 11700 *0.85»: اي 
0ه في المتغيرة السعر_الحقيقي كما يظهر في الشكل 15. 
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منطقة المتغيرات العامة 


: 


المجال الخاص بالإجراء اساسي ]| المجال الخاص بالإجراء سعر 





الشكل 15 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمة السطر 12 من الإجراء سعر من النص 1 


نهاية الوظيفة "سعر" 

التعليمة التالية هي: "ارجع السعر_الحقيقي" (السطر 13).» وهذه التعليمة تنه فورا تنفيذ الوظيفة 
"سعر" وتوفر لطالب التنفيذ القيمة التي ذكرت لها عبر منفذ الرجوع؛ اي القيمة 9945.00 التي هي 
محتوى المتغيرة المحلية "السعر_الحقيقي"؛ وبالتحديد توضع القيمة المتحصل عليها عبر منفد الخروج 
في العبارة التي من خلالها طلب تنفيذ الوظيفة» ففي هذه العبارقي عوض طلب التنفيذ بالقيمة التي 
تحصلت عليها العبارة عبر منفذ الخروج. 

وبانتهاء الوظيفة "سعر" يمحى المجال الخاص بهاء فتصبح الوظيفة "سعر" غير حيوية» ومجالها غير 
موجود في الذاكرة» وتصبح الذاكرة على الحالة الظاهرة في الشكل 16» فكل المتغيرات المحلية التي 
انشأت عندما بدأت الوظيفة "سعر" في التنفيذ قد محيت من الذاكرة ولم يصبح لها اي وجود فيها . 


منطقة المتغيرات العامة 


المجال الخاص بالإجراء اساسي 





الشكل 16 : حالة الذاكرة بعد انتهاء تنفيذ الوطيفة سعر من النص 1 
الرجوع الى الإجراء اساسي 
عندما بنته تنفيذ وظيفة ما يرجع المنفذ الى الوظيفة او الإجراء الذي صدر منه طلب التنفيذ» وهنا 
نكون في العموم امام احدى الحالتين: 
- كتبت عملية طلب تنفيذ الوظيفة وحيدة» فالتعليمة لا تحتوي الا على عملية طلب التنفي؛ 
مثلا: "سعر(ك. س)". ففي مثل هذه الحالة» عندما ينته تنفيذ الوظيفة المطلوبة يتحول 
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المنفذ الى التعليمة التي تلي تعليمة طلب التنفيذ» وتضيع هكذا القيمة التي ارجعتها الوظيفة» 
التي ترجعها الوظيفة غير مهمة للخوارزم و يمكن تجاهلها . 


- التعليمة التي فيها طلب التنفيذ الوظيفة توفر الوعاء الذي يلتقط فيه رد الوظيفة» فيظهر طلب 
التنفيذ من بين عمليات اخرى في عبارة ماء وهذا هو الحال فيما يخصناء فاذا رجعنا الى 
مصدر عملية طلب التنفيذ على مستوى الإجراء اساسي(السطر 35)» نجد التعليمة : "سك - 
سعر(ك. س)". فبمجرد انتهاء الوظيفة من التنفيذ تصبح العبارة على الشكل "سك 
القيمة_التي_ارجعتها_الوظيفة_سعر". اي تعوض الوظيفة بقيمتهاء» فيصبح الشكل الجديد 
للعبارة هو: سك - 9945.00, وعند اكتمال تقييم العبارة» اي اكتمال تنفيذ التعليمة» توضع 
القبمة 9945.00 في المتغيرة المحلية سك ولا تضيع وتصبح بذلك الذاكرة على حالة الشكل 
16. 

التعليمة التالية» هي تعليمة السطر 36, اي التعليمة : اكتب "السعر الإجمالي هو : ' + سك؛ 

التي تظهر نتيجة تنفيذها في الشاشة كما يبين ذلك الشكل 17. 


ا الا ل نا لد 1 0 الس 3 ل ل 


06 الكمية 
6 سعر الوحدة 


السعر الإجمالي هو : 9945.00 





الشكل 17 : حالة الشاشة بعد اكتمال تنفيذ تعليمة السطر 36 من النص 1 


اعادة تنفيذ التعليمات السابقة للمرة الثانية: 
مباشرة بعد انتهاء تنفيذ تعليمة السطر 36 تنفذ على التوالي تعليمات السطر 37 و 38»: وتحدث 
هاتين التعليمتين في الشاشة وفي الذاكرة ما يظهر في الشكل 18 والشكل ٠19‏ ونلاحظ تغييرا في 
محتوى المتغيرة الخيارء نتيجة لتنفيذ التعليمة 38 اي التعليمة: "اقرأ الخيار". 
ل لل ال ا إن ال 3 ا 
كك 
ا لق 


السعر الإجمالي هو : 9945.00 
ا ا ل ل ف 4 لحلاف ا 





الشكل 18 : حالة الشاشة بعد اكتمال تنفيذ التعليمات 37 و 38 من النص 1 


الصفحة |162 


الفصل الحادي عشر: الدورة الزمنية للمتغيرات 


منطقة المتغيرات العامة 


منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


2200 


0 2*ه2 


المجال الخاص بالإجراء اساسي 





الشكل 19 : حالة الذاكرة بعد انتهاء تنفيذ التعليمات 37 و 38 من النص 1 


ثم ينتقل التنفيذ الى التعليمة 39 وهي التعليمة الشرطية: "اذكان (الخيار -- 0 )"". وينتج تقييم 
العبارة المنطقية القيمة "خطأ". لكون محتوى المتغيرة "خيار" مختلف عن الصفرء وبناءا على هذه النتيجة 
يتحول المنفذ الى ما بعد كتلة "اذكان". فتنفذ على التوالي التعليمات 43: (اكتب " اعطني الكمية"),» 44: 
(اقرأ ك)؛ 45: (اكتب " اعطني سعر الوحدة'), و46: (اقرأ س)؛ وتحدث هذه التعليمات في الشاشة 
وفي الذاكرة ما يظهر في الشكل 20 و الشكل 21 


الا سن ع ل 1ق ل اله 3 ل ل 
اعطني الكمية 
اعطني سعر الوحدة 


السعر الإجمالي هو : 9945.00 
ا ل ات زا و اف إل ارم ف ا 


اعطني سعر الوحدة 





الشكل 20 : حالة الشاشة بعد تنفيذ التعليمات من 43 الى 46 من النص 1 


منطقة المتغيرات العامة 


منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


المجال الخاص بالإجراء اساسي 





الشكل 21 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمات 43 الى 46 من النص 1 
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الفصل الحادي عشر: الدورة الزمنية للمتغيرات 


تنفيذ الوظيفة " سعر" للمرة الثانية 

ثم يشرع في تنفيذ التعليمة 47» اي التعليمة: سك - سعر(ك. س)؛ وكما سبق ان شرحناه 
فالتعليمة 47 عبارة مكوئة من عمليتين» عملية الشحن - والعملية ممعر(كء س) » ويبدأ المنفذ في انجاز 
العملية اسمعر كمس التي تطاب تتفي الوظيفة ا"سعر" للمرة الثانية. 

و كنتيجة لطلب التنفيذي نشأ من جديد مجال خاص بهذا التنفيذ الثاني للوظيفة "سعر", ثم تنشأ 
المتغيرات الممثلة للمداخل وتوضع فيها القيم التي حددت في طلب التنفيذء اي القيم الموجودة في 
المتغيرتين "س" و "ك" التابعتين لطالب التنفيذء اي الإجراء "اساسي". وهذه القيم هي هذه المرة 10.50 
و15000» و بعد هذا تنشأ المتغيرات التي صرح بها في الكتلة الأساسية للوظيفة "سعر". و قبل البدء في 
تنقيذ آول تعليمة من الوظيفة " سعر" تكون. الذاكرة على الحالة الظاهرة فى الشكل 22: 


منطقة المتغيرات العامة 


منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 





المجال الخاص بالإجراء اساسي | المجال الخاص بالإجراء سعر 


الشكل 22 : حالة الذاكرة بعد بدأ تنفيذ الإجراء سعر للمرة الثانية من النص 1 


بعد الانتهاء من تجهيز المجال الخاص بالوظيفة "سعر" (الشكل 22)» يبدأ تنفيذ اول تعليمة وهي 
تعليمة السطر 6: "السعر _القاعدي - كم * س_ وحدة؛" وينتج عنها تغيير في الذاكرة» فد فيصبح محتوى 
المتغيرة "السعر_القاعدي" هو 15000 *10.50 اي 157500.00 كما يبين ذلك الشكل 23. 


منطقة المتغيرات العامة 


منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيد) 


_وحدة | 10.50 
السعر_القاعدي | 157500.00 


المجال الخاص بالإجراء اساسي المجال الخاص بالإجراء سعر 





الشكل 23 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمة 6 من الإجراء سعر في النص 1 
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الفصل الحادي عشر: الدورة الزمنية للمتغيرات 


بعد هذه التعليمة تقيم اولا العبارة المنطقية في التعليمة 7: اذكان (كم < عدد_سعر_الجملة)؛ 
وتكون النتيجة "خطأ' لكون 15000 اكبر من محتوى "عدد_سعر_الجملة". اي 2٠200‏ فينتقل التنفيذ 
خارج كتل التعليمة الشرطية؛ فتنفذ التعليمة 11: اذكان (كم < عدد_سعر_المصنع)؛ فتقيم العبارة 
المنطقية» وهنا كذلك تكون النتيجة خطأ لكون 15000 اكبر من "عدد_سعر_المصنع". اي 12000. 
فينتقل التنفيذ خارج كتل التعليمة 11». ليتحول الى التعليمة 16: السعر_الحقيقي 
السعر_القاعدي*(1 - خصم_مصنع)؛. 

تقيم عبارة التعليمة 16»لتصبح في مرحلة اولى من تقييمها على الصيغة: السعر_الحقيقي 
السعر_القاعدي* 0.75 ؛ وفي مرحلة ثانية الى السعر_الحقيقي - 118125.00.» وبمجرد انتهاء 
تقييم العبارة يحدث جديد في الذاكرة كما يظهر في الشكل 24. 


منطقة المتغيرات العامة 


ا 1 
منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


قيقي | 118125.00 


المجال الخاص بالإجراء اساسي | المجال الخاص بالإجراء سعر 





الشكل 24 : حالة الذاكرة بعد بدأ تنفيذ التعليمة 16 من الإجراء سعر في النص 1 


الرجوع ثانية الى الإجراء اساسي 

معد حاب بيه المتدير اللسبعر_الحقيقى» ينيل الشفية إلى التعيمة رجه السسر_الحقيقي ابطر 
تلتقط. القئمة الموجودة في المتغيرة السعر_الحقيقي > اي القيمة :411812500 تضهها' فى مكري 
الرجوع. 

> قر اررظينة بسن مدر من داكن لمجال (لخامن با رسطينة سيور رن ما د رفسي 

الوظيفة سعر غير حيوية. 

كما اشرنا اليه من قبل فمخرج الرجوع في حقيقته متعيرة له يعلم أسمها الا منفد الخوارزم» ويوفرها 
الخوارزم الطالب للخوارزم المطلوب, فكلا الخوارزميين يعرفا هذه المتغيرة» ولا يعرفها كاتب الخوارزم لعدم 


اي جدوى من معرفتها. 
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الفصل الحادي عشر: الدورة الزمنية للمتغيرات 


في اطار تقييم عبارة ما ورد فيها طلب تنفيذ وظيفة» كالعبارة سك -سعر(ك.س) التي وردت في 
الإجراع ابايبي: كدل المتقيرة المفالة لمثلة الرجوع مدل طلب تين الوظيفة: ,قيقلا اذا كان اسم المتقيرة 
الممثل لمخرج الرجوع هو "منرج '(هذا الإسم خاص بمنفذ الخوارزم لا يعرفة كاتب الخوارزم)» وكانت 
"سك حسعر(ك.س)"' هي العبارة التي ورد فيها طلب التنفيذ» فان هذه العبار تصبح "سك- منرج" بعد 
ايان قتي زر حر عفري 01 روني حالقا يد القيية لصيف فى يلل لخر إلى اتير 
"منرج". هي 118125.00» فان العبارة "سك -سعر(ك:.س)" تصبح: "سك - 18125.00". 

وهكذا بانتهاء تنفيذ الوظيفة "'سعر" وانتهاء تقييم العبارة "سك - سعر(ك» س)". تصبح الذاكرة على 
الشكل 225» ثم تنفذ تباعا التعليمات 48: اكتب "السعر الإجمالي هو : ' + سك؛ و49: اكتب 'شكرا 
للاهتمام» مع الف سلامة"؛, فتحدث هاتين التعليمتين ما يظهر في السطرين الاخيرين من الشاشة 
(الشكل 26). 


منطقة المتغيرات العامة 


خصم_جملة خصم_المصنع 
منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيدذ) 


1000 


2220 
111] 0 


المجال الخاص بالإجراء اساسي 





الشكل 25 : حالة الذاكرة بعد انتهاء تنفيذ الوظيفة سعر للمرة الثانية 
ل ل ل 1 0 ال 3 ا 
6-6 الكمية 
| عطني سعر الوحدة 


الا رع وماك 
ل ل ل 1 1 ال 3 ا 


0 لا 


ا ا شاك 0ع إل لمات يرت ا 
ا 0 1ك د 





الشكل 26 : حالة الشاشة بعد تنفيذ التعليمات 48 و 49 من النص 1 
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الفصل الحادي عشر: الدورة الزمنية للمتغيرات 


أكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0 والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
اذكان (الخيار -- 0 ( / 

اكتب "شكرا للإهتمام» مع الف سلامة"؛ 

ارجع؛ /* ينته الخوارزم في هذه الحالة */ 


/ 

اكتب " اعطني الكمية" ؛ 

اقرأاك ؛ 

اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 

سك <- سعر(ك؛ س) ؟؛ 

اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 





النص 2 : التعليمات التي يجب إضافتها للإجراء اساسي كلما اردناه ان يحسب سعرا اضافيا 


اجراء اساسسي () ( 
طبيعي الخيار» لك؟ 
حقيقي س» سك؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد اخل 0 والا ادخل اي رقه" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
اذكان (الخيار عات ( ) 
اكتب "شكرا للإهتمام» مع الف سلامة"؛ 
ارجع؛ /* ينته الخوارزم في هذه الحالة */ 


525000 
اقرأك ؛ 22 
اكتب " اعطنى سعر الوحدة" ؛ 
/* طلب تشغيل الوظيفة سعر » وضع ك و س في مداخل سعر */ 
/* والتقاط النتيجة فى المتغيرة سك / 
سك - سعر(ك» س) ؛ 
اكتب "السعر الإجمالى هو : " + سك ؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
ادكان (الخيار ع 0)( 
اكتب "شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 
ارجع؛ /* ينته الخوارزم في هذه الحالة */ 
ا 
اكتب " اعطنى الكمية" ؛ 
اقرأاك ؟؛ 22 
اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 


اذا كان الخوارزم يحسب 
عدد هما من الاسعار 
اقرأ الخيار ؛ الإجمالية» يجب ان يظهر 
اذكان (الخيار > 0 ) ١‏ هذا النص عدد م من 

اكتب "شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ المرات في نص الإجراء 


شْ هى "١‏ + سك ؟؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم" ؛ 


ارجع؛ /* ينته الخوارزم في هذه الحالة */ اساسى 
| 1 
اكتب " اعطني الكمية" ؛ 
اقرأ ك ؛ 
اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 
سك ح سعر(ك. س) ؛ 
اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 


اكتب "شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 





النص 3: وجب اضافة النص 2 الى اساسي لزيادة عدد الاسعار الجمالية التي يحسبها الخوارزم 
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الفصل الحادي عشر: الدورة الزمنية للمتغيرات 


كتابة مختصرة للإجراء اساسي 

الإجراء. اساسنى على خالتة هذه كن .من معرقة سعرين. اجماليين فقظ: فإذا اردنا ان تجعل مق 
خوارزما ب مكن من معرفة ثلاثة اسعارء علينا ان نضيف قبل التعليمة الأخيرة (السطر 49) » تعليمات 
النص 2 لننتج الشكل الجديد للإجراء اساسي كما يظهر في النص 3. 

اذا آرذنا أن يكون النصن. 3 قادرا على معرقة اربع اسعار» زدنا النص. 2 في آخر .النض. 8 قبل 
تعليمة النهاية» وهذا امر مقلق» اذ يصبح الحجم اكبر كلما اردنا منه ان يحسب عدد اكبر» فمثلا لو 
اردناه ان يحسب 20 سعرا اجماليا يكون حجمه حوالي 225 سطر. 

لتفادي كتابة خوارزم كبير واعادة كتابة نفس التعليمات مرات عديدة» نستعمل تعليمات التكرار» فنكتب 
ور راح بيذ الشيويت إلى ان عن الشاط لسوت ب حساية الس احجان وها ذاكل 
جسد تعليمة التكرار التي يكون شرط التحكم فيها القيمة التي تدخل استجابة للطلب: 

"هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد ادخل 0: والا ادخل اي رقم" 

وبهذا يصبح نص الإجراء اساسي كما يظهر في النص 5» فالتعليمات الأولى يتم بموجبها التقاط 
الخيار» ثم قَدَيّمِ العبارة المنطقية: "الخيار !- 0", ومعنى العبارة هذه: هل القيمة الموجودة في المتغيرة 
"الخيار" لا تساوي الصفرء فلو كانت القيمة مختلفة عن الصفرء تكون العبارة صحيحة:؛ وهنا يدخل التنفيذ 
جسد تعليمة التكرار ولن يخرج حتى تصبح خطأ قيمة العبارة "الخيار !- 20 و ينته جسد تعليمة التكرار 
حلب ا تر اير "حيار" الح ميا انيار لحي المتكقية فى الفكر رن رهذا كن 
جد الشريذة "13 كيار متش انق إلى كي لمشي ترح فى المعقر "كيار 2 جه 
التنفيذ الى رأس تعليمة التكرار ويعاود تقييم العبارة المنطقية المتحكمة في التكرارء اي: "الخيار !- 0'. 


اجراء اساسي () ( 
طبيعي الخيارء ك؛ 
حقيقي س» سك؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد اخل 0»؛ والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
ما دام (الخيار ! - 0)/*الرمز !- معناد لايسوي 9 
اكتب " اعطني الكمية" ؛ 
اقرأ ك ؛ 
اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 
اقرأ س ؛ 
/* طلب تشغيل الوظيفة سعر .» وضع ك و س في مداخل سعر */ 
/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك */ 
سك ح- سعر(ك؛ س) ؛ 
اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 
اكتب "' هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد اخل 20 والا فادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 


ا 
اكتب "شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 





النص 5 : نص الإجراء اساسي بعد استعمال تعليمة التكرار 
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5 4 7" هي 4# 
ناد : ات ي فى الى كفا 
الفصل الثاني عشر : العبارا تقييمها 


الفصل الثاني عشر 


العبارات و كيفيهة تقييمها 
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الفصل الثاني عشر : العبارات و كيفية تقييمها 


1 - التعريف 

تعتبر العبارات من اكثر التعليمات استعمالاء ونسمي تنفيذ التعليمة الممثلة بعبارة ماء تقييم 
العبارة. 

تتكون العبارة من قيمة او أكثرء واذا كانت القيم اكثر من واحدة» تربط بالرموز التي تعبر عن 
مختلف العمليات الأساسية؛ و تتمثل قيم العبارات في العناصر التالية: 

- القيم الثابتة 

- قيم المتغيرات الثابتة 

- قيم المتغيرات 

- قيم طلب تنفيذ الوظائف 

وتمثل رموز الجداول (جدول 1» جدول 2., جدول 3»: جدول 4) العمليات الأساسية المستعملة في 
كتابة العبارات . 


ل م ف ال ا ير ار كسس ع د سد يه 
ا ل ا 


شحن المتغيرات (وضع قيمة ما في متغيرة ما) 


عملية شحن متغيرة بقيمة ما. 

الكتابة آلف > 5؛ معناها: ضع في المتغيرة المسماة أ القيمة الثابتة 5. 

والكتابة باء - الف؛ معناها اشحن المتغيرة باء بالقيمة المتواجدة في المتغيرة الف. 
في الجانب الأيمن من عملية الشحن نجد دائما متغيرة. 

لا يمكن وضع قيمة ثابتة او متغيرة ثابتة في الجانب الأيمن لعملية الشحن. 


عملية الشحن - تحدث تغييرا فقط فى المتغيرة الموجودة فى جانبها الأيمن. 
جدول 1 : عملية شحن متغيرة ذكرت في الجانب الأيمن بقيمة ما ذكرت في الجانب الأيسر 


6 7 





عملية المقارنه بين قيمتين: محتوى متغيرتين او محتوى متغيرة وقيمة ثابتة. 
نتيجة عمليات المقارنة هي احدى القيمتين المنطقيتين: صحيح او خطأ 


ة الف -- 10؛ معناها هل ما في المتغيرة الف يساوي القيمة الثابتة 10. 


تابة الف -- باء؛ معناها هل محتوى المتغيرة الف يساوي محتوى المتغيرة باع . 
ة الف !- 10؛ معناها هل ما في المتغيرة الف يختلف عن القيمة الثابتة 10) 
تابة الف !- ب؛ معناها هل محتوى المتغيرة الف يختلف عن محتوى المتغيرة باء. 





الفصل الثاني عشر : العبارات و كيفية تقييمها 


الكتابة الف < 10؛ معناها هل ما في المتغيرة الف اصغر من القيمة الثابتة 10» 
الكتابة الف < ب ؛ معناها هل محتوى المتغيرة الف اصغر من محتوى المتغيرة باء» 
القع بخ 10 لعنافا” عل رما فى المتكيرة لعن مع :وسار الفرية القافقة 10 
3 الف -< ب معناها هل محتوى المتغيرة الف اصغر اويساوي محتوى المتغيرة باء. 
الك 102 تعدا للها في اللجتفيرن القت كان من القيعنة الاق :210 
القن سي بسنا عا جام ترف المشكورة اال كين مرق اتخفوض ال راد 
الكقانة :لكك يدت 110 تاها بهل ميا قن : امور انفده اقترا ريمزا وين للقي الكرقة 0ه 
الككدةة الساج درت اذا تكن عضر لمهي ة القند أكين ١‏ مهارق محري ؟المتفيرة واه 


لهذا الرمز دور خاص تحدده المتغيرات والقيم الثابتة التي تكتب معه؛ ولا تحدث العمليات 
المرتبطة بهذا الرمز أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معها. 

الرمز + هو لعملية جمع عددين: 

اذا كانت المتغيرات والقيم الثابتة تمثل أعدادا (طبيعية» حقيقية الخ) فالرمز يمثل عملية 
الجمع: وعملية الجمع لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معهاء 
وتنتج قيمة يجب شحنها في متغيرة ما اذا ارنا الإستفادة من النتيجة» فإذا كانت المتغيرة ق 
مشحونة بالقيمة 7 فالكتابة ق + 8 تنتج القيمة 15» وللحفاظ على هذه النتيجة 
للاستعمال فيما بعدء نكتب مثلا : ع > ق + 28 وبهذه الكتابة قمنا بشحن المتغيرة ع 
بنتيجة العملية ق + 8 » أي 15. 

الرمز + هو لعملية الصاق سلاسل الحروف: 

اذا كان احد المعاملين او كليهما متغيرة او قيمة ثابتة من نوع سلسلة_حروفء. يصبع 
الرمز ممثلا لعملية الصاق سلاسل الحروفء فمثلا عملية "السلام'" + " عليكم" تنتج 
القيمة "السلام عليكم" والعملية "'عدد التلاميذ هو :" + 23 تنتج السلسلة "عدد التلاميذ 
هو :23»؛ واذا كان محتوى المتغيرة سع هو 1732.50», فالكتابة "السعر الإجمالي هو" 
+ سع + 'د.ج." تنتج السلسلة 'السعر الإجمالي هو 1732,50د.ج.' 

تعليمة الطرح» لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معها وتنتج قيمة 
يجب شحنها في متغيرة ماء فإذا كانت المتغيرة ب مشحونة بالقيمة 70 والمتغيرة ج 
مشحونة بالقيمة 615 فالكتابة ب - ج - 30 تنتج القيمة 25» وللحفاظ على هذه 
النتيجة للاستعمال فيما بعد؛ نكتب مثلا : ق - ب - ج - 30 ٠»‏ وبهذه الكتابة قمنا 
بشحن المتغيرة ق بنتيجة العملية ب - ج - 30 ٠‏ أي 25. 

تعليمة الضرب» لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معها وتنتج قيمة 
يجب شحنها في متغيرة ماء فإذا كانت المتغيرة ع مشحونة بالقيمة 11 والمتغيرة س 
مشحونة بالقيمة 210 فالكتابة ع * س تنتج القيمة 110» والكتابة ع * س - س 
تنتج القيمة 100» وللحفاظ على نتائج مثل هذه العمليات نستعمل عملية الشحن -. 
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فنكتب مثلا: ب - ع * س - اس +5 » وبهذه الكتابة قمنا بشحن المتغيرة ب بنتيجة 
العملية: ع*س س+5 » أي 105. 

تعليمة القسمة»ء لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معها وتنتج قيمة 
يجب شحنها في متغيرة ماء فإذا كانت المتغيرة ع مشحونة بالقيمة 27 والمتغيرة س 
مشحونة بالقيمة 29 فالكتابة ع / س تنتج القيمة 63 والكتابة ع / س + س*2 
تنتج القيمة 21» وللحفاظ على مثل هذه النتائج نستعمل عملية الشحن -» فنكتب مثلا : 


ب-دع/س+س+5 ٠‏ وبهذه الكتابة قمنا بشحن المتغيرة ب بنتيجة العملية ع|س+س+5, أي 
17 

تعليمة بقية القسمة بين قيمتين طبيعيتين» لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي 
تستعمل معها وتنتج قيمة يجب شحنها في متغيرة ما اذا اردنا الإستفادة منهاء فإذا كانت 
المتغيرة ع مشحونة بالقيمة 27 والمتغيرة س مشحونة بالقيمة 5» فالكتابة ع 6؟ س 
تنتج القيمة 2: وللحفاظ على مثل هذه نستعمل عملية الشحن -» فنكتب مثلا : ب - ع 
6 س ». وبهذه الكتابة قمنا بشحن المتغيرة ب بالقيمة 2. 

جدول 3 : العمليات الحسابية الأساسية 





انطلاقا من معاملين حاملين لقيمة منطقية» ولنسميهم الف وباء» تنتج هذه التعليمة نتيجة منطفية 


انطلاقا من معاملين حاملين لقيمة منطقية؛ ولنسميهم الف وباءء تنتج هذه التعليمة نتيجة منطقية 
سلا الآني 00 محم الخد 


انطلاقا من معامل واحد حامل لقيمة منطقية» ولنسميه الف» تنتج هذه التعليمة نتيجة منطقية 





جدول 4 : العمليات المنطقية الأساسية 
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2 - تقييم اقصر العبارات: العبارات بدون اي عملية 

يمكن كتابة عبارة مكونة فقط من عنصر واحد دون ذكر اي عملية من العمليات الأساسية» وفي 
العموم مثل هذه العبارات شاذة الاستعمال كتعليمات» لكنها واسعة الاستعمال عند وصف ما يوضع في 
منافذ الخوارزميات حين يطلب تنفيذهاء ومثل هذه العبارات هي أصغر ما يمكن كتابته» وتتمثل فيما يلي: 

- قيمة ثابتة: ونتيجة تقييم العبارة هي القيمة الثابتة نفسها . 

- متغيرة ثابتة: ونتيجة تقييم العبارة هي القيمة الموجودة في المتغيرة الثابتة 

- متغيرة: ونتيجة تقييم العبارة هي القيمة الموجودة في المتغيرة 

- طلب تنفيذ وظيفة: ونتيجة تقييم العبارة هي القيمة التي يرجعها تنفيذ الوظيفة عبر منفذ 

الرجوع. 


2 - 1 امثلة توضيحية 

التعن الا طون فى الممورة. الذاتن .من الجدرل 8 انحن كرا رز يحتوي على تللبم كا هي عار الت 
دون عمليات؛ ويجدر بنا ان نشير الى ان هذا الخوارزم الغريب انما اعد فقط لشرح مفهوم العبارات بدون 
عمليات. 

ب ظهر العمود الثالث نتيجة تنفيذ كل تعليمة» اي نتيجة تقييم كل عبارة» ونستعمل في النص 
وظيفة معتادة» نموذجها (او رأسها) هو :حقيقي قوة(حقيقي سء ق).؛ وترجع هذه الوظيفة لطالبها القيمة 
الحقيقية سف 
ملاحظة هامة: نلاحظ في العمود الخاص بنتائج عملية التقييم الخطورة البالغة لاستعمال متغيرات 
مجهولة المحتوى» فكل حساب مبني على مجهول ينتج قيمة مجهولة. 


حاتي كما زو كير تبي 
ا 1ك 
مع ف ٠-145‏ لصي طبري تراه 
سد امد حتف خقظة تتا التصريح بقيمة اولية للمتغيرة جيم و بدون قيمة اولية للمتغيرة باع 
سويت يما اولية للمتغيرة حاضر 


؟؟؟ قيمة التقييم موجودة لكنها مجهولة لعدم التصريح بقيمة اولية للمتغيرة باء 





قم اليم _موجردة لها مجيولة. كن قيمةباء مجيرة 
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قوة(باء» 2) ؛ ؟؟؟ قيمة التقييم موجودة لكنها مجهولة لكون قيمة باء مجهولة 





ا 


جدول 5 : امثلة من اقصر العبارات 


2 - 2 حقيقة العبارة المكونة من طلب تنفيذ وظيفة: 

في حقيقة الأمر» مثل هذه العبارات يمكن ان تكون مركبة من اكثر من عبارة» فاذا كان للوظيفة 
مذاخل» قزناةة على كللك: التققية. يكون: كلها :دكن اف ممعتدن. هنا بغيارة: تاقفن يذ انها فبيقاذ الدارة 
قوة(3» 2) مكونة من ثلاث عبارات: طلب التنفيذء القيمة الثابتة 2 في المدخل الأولء القيمة الثابتة 3 
في المدخل الثاني» و كذلك بالنسبة للعبارة قوة(2» باء)» فالعبارة الثالثة هي المتغيرة باء. 


3 - تقييم العبارات المحتوية على عملية واحدة فقط: 

في مثل هذه العبارات تنفذ العملية على معامل واحد او معاملين» وتفضي العملية الى نتيجة تمثل 
قيمة عملية تقييم العبارة. وحسب نوعية العملية» توضع نتيجة التقييم : 

- اما في متغيرة معلومة الاسم 

بوافا فى منكيرة مجهولة: الأ + ونال هو التعكيرة. الا يقرت انها" الأامنطة كاف نقيه 

العبارة» فواضع الخوارزم يجهلها ولا يمكن له استعمالها في تعليمات اخرىء ولا فائدة لواضع 
الخوارم من معرفتها. 

فإذا وضعت نتيجة التقييم في متغيرة معلومة الاسم» يصبح من الممكن لواضع الخوارزم استغلال 
نتيجة التقييم واستعمالها في تعليمات اخرى. 

1111 قانك تقجة القيم, وصحت فى ,قيرة مجوولة الانم ومعارية فق الفا »قلا يمكق 
لواضع الخوارزم الوصول الى نتيجة التقييم واستغلالها في تعليمات اخرىء بل ان هذه المتغيرة تختف من 
الذاكرة محر :لثما البحفة من تقيض العيازة: 

كن العيلكاف: بتكام عدر ادن 2 نتضبى :إلى تحة مكيف مكدرة ججيرلة انه 
نسميها بمتغيرة ظرفية» اما عملية -». فنتيجة تقييمها هي القيمة التي توضع في المتغيرة الواقعة في 
الجانب الأيمن من العملية. 


تنبيه: نلفت النظر ان عبارة مكونة فقط من طلب تنفيذ وظيفة يفضي الى نتيجة هي القيمة التي ترجعها 


الوظيفة عبر منفذ الرجوع و توضع في متغيرة ظرفية مجهولة الاسم تمثل منفذ الرجوع (التعليمات من 5 
الى 8 في الجدول 5). 
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معلومة: في بعض لغات البرمجة واللغة الشرمزية» يعتبر القوسين اللذين يتبعان اسم الوظيفة او الإجراء» 
رمز عملية طلب التنفيذ» كما هو مفسر في الشكل 1» لذا نستغني عن استعمال لفظ اضافي كلفظ نفذ. 


محتوى الجانب ألأيمن من العملية -, 
اي محتوى المتغيرة الف بعد الانتهاء من 


15 |جم- نوفيا 
سس | ا | 0 


جدول 6 : عبارات بعملية واحدة 
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3 - 1 امثلة توضيحية 
يحتوي الجدول 6 على خوارزم فيه عبارات بنيت باستعمال عملية واحدة» ويحتوي الجدول على 
عمود رابع يظهر نوع المتغيرة التي تخزن فيها نتيجة التقييم: هل هي متغيرة معلومة الاسم ام مجهولة 
الاضع: زا كلرقية )ناكما يحترى الحدرن 7 على يعض :الغنابات:التقاطكة لعباراتك تحتري,كلى غقلية بواحدة 
واللافت للانتباه في الجدول 6 ما يلي: 
- القيمة التي افضى اليها التقييم بعد تنفيذ التعليمة رقم 12. اي 10.00: فالتعليمة رقم 28 
باء - الف تقوم بشحن قيمة طبيعية» اي ما تحتويه المتغيرة الف وهي القيمة 210 في وعاء 
حقيقي. و في هذا الوعاء تكون القيمة قيمة حقيقية ولذا كتبت 10.00» والكتابة باء - الف 
صحيحة لكون الاعداد الطبيعية جزءا من الأعداد الحقيقية. 
- القيمة التي افضى اليها التقييم بعد تنفيذ ا او 9, اي 1034.00: فالتعليمة رقم 
5ي الف + جيم., تقوم بجمع قيمة طبيعية» اي ما تحتويه المتغيرة الف وهي القيمة 2»10 
مع قيمة حقيقية» أي ما تحتويه المتغيرة جيم وهي القيمة 1024.00» و لتكون النتيجة دقيقة 
تدون ضياع تكون الشحة من التوع الأرسم رسام ؟ آي التون حتفي فك مرا بحسا 
تحتوي على قيمة حقيقية تكون حتما نتيجتها حقيقية. 


١‏ سدور ا 
)2 )| صحيح الف - 186؟ 0 2 - 136 ؛ 
١‏ حقيقي باء . جيم - 4.00 


0 جيم (طبيعي) |: ا من 56 الف سق لا يمكن 0 صحيح 
احتمال الاعداد العشرية» لضياع كل ما بعد الفاصلة. 





جدول 7 : اخطاء في كتابة العبارات 


4 - تقييم العبارات المحتوية على اكثر من عملية 
في العبارات التي تحتوي على اكثر من عملية» ولكون تنفيذ العمليات يتم بشكل تسلسليء يطرح 
إشكال تحديد العملية التي يجب ان تنفذ من بين العمليات التي ذكرت في العبارة» فالمنفذ آلة لابد له ان 
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يتبع طريقة دفيقة لا غموض فيها تمكنه من انتخاب عملية محددة واحدة للتنفيذ من بين العمليات التي 
ذكرت فى العبارة. 
4 - 1 منهجية التقييم 

ينطلق تقييم العبارة من الصيغة الأولى التي كتبت بها في الخوارزم» ونسميها ايضا بالصيغة 
الأصلية (جدول 8)» ومن هذه الصيغة الأولى المحتوية على اكثر من عملية واحدة» وحسب منهجية 
دقيقة» تنتخب من بين العمليات عملية واحدة» وكنتيجة لهذا الانتخاب» نستخرج من العبارة الأصلية 
عبارة ثانوية فيها عملية واحدة فقط هي العملية المنتخبة» فتقيم العبارة المنتخبة لتنتج قيمة تكون في 
العموم مخزنة في متغيرة ماء وقبل الشروع في تحديد العملية التالية»ه عاد كتابة العبارة الأصليةفذ عوض 
فيها العبارة المنتخبة اما بقيمتها او بالمتغيرة التي فيها تم تخزين نتيجة تقييمهاء فنتحصل بذلك على 
صيغة ثانية للعبارة الأصلية يكون عدد عملياتها اقل بواحد من عدد عمليات الصيغة الأصلية؛ ثم نعاود 
تطبيق نفس الطريقة على الصيغة الثانية للعبارة الأصلية» ثم الصيغة الثالثة» حتى تصبح الصيغة على 
شكعل عبارة بدون اي عملية؛ فتقيم كما سبق وان شرحناه في الفقرة 2 
البداية: العبارة الأصلية 
انتخاب عملية واستخراج العبارة المنتخبة 
الصيغة الثانية للعبارة الأصلية:اعادة كتابة الصيغة ألأصلية:استبدال العبارة المنتخبة بقيمتها 
انتخاب عملية واستخراج العبارة المنتخبة 
المتغيرة الظرفية التي فيها حفظت قيمة العبارة المنتخبة 
الصيغة الثالثة للعبارة الأصلية:اعادة كتابة الصيغة ألثانية: استبدال العبارة المنتخبة بقيمتها 
انتخاب عملية واستخراج العبارة المنتخبة 
المتغيرة الظرفية التي فيها حفظت قيمة العبارة المنتخبة 
الصيغة الرابعة للعبارة الأصلية:اعادة كتابة الصيغة ألثالثة: استبدال العبارة المنتخبة بقيمتها 
انتخاب عملية واستخراج العبارة المنتخبة 
المتغيرة الظرفية التي فيها حفظت قيمة العبارة المنتخبة 
الصيغة الخامسة للعبارة الأصلية:اعادة كتابة الصيغة ألرابعة: استبدال العبارة المنتخبة بقيمتها 


فقيمة الصيغة الخامسة هي قيمة تقييم العبارة س+ ص 96 5 ع* ج 
اف القيسة المتكرقة اف التتغيرة المرفياة مط 
جدول 8 : منهجية تقييم العبارات المحتوية على عملية او اكثر 





4 - 2 الادوات المستعملة في تقييم العبارات 

لشرح مراحل تقييم العبارات سوف نستعين بالأدوات التالية: 
4 - 2 - 1 المتغيرات الظرفية: فيما يلي من امثلة» سوف نستعمل المتغيرات الظرفية لتخزين النتائج 
المرحلية في تقييم العبارات» وسوف نستعمل اسماء خاصة للتدليل على المتغيرات الظرفية» فيكون اسم 
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متغيرة ظرفية ما على شكل مظ1ء و مظ2 و مظ3 الخ.. ونذكر ان اسم المتغيرة الظرفية لا يعرفه الا 
منفذ الخوارزم» فهو و المتغيرات الظرفية ويستعين بها في سياق تقييم العبارات» وبعد الانتهاء من 
تقييم عبارة ما (اي اتمام تنفيذ التعليمة التي كتبت على شكل عبارة)» تحذف كل المتغيرات الظرفية 
المرتبطة بهاء فمثلا المتغيرة الطرفية مظ25 التي انشأت في تنفيذ تعليمة اولى (وهي تقييم عبارة ما) 
غير المتغيرة الظرفية مظ25 التي انشأت في تنفيذ تعليمة ثانية و ثالثة الخ. 


4 - 2 - 2 جدول تقييم العبارات: لتبيان ما يحدث اثناء تقييم عبارة ماء» نستعمل جدولا خاصاء نسميه 
جدول تقييم العبارات» ويتكون هذا الجدول من 6 اعمدة (الجدول 9 ): 

- العمود 1: المرحلة: يحتوي على رقم يبين مختلف المراحل التي يمر بها نشاط تقييم عبارة 
ماء وعدد المراحل مرتبط بعدد العمليات التي تحتويها العبارة. 

- العمود 2: العبارة قيد التقييم: هي العبارة التي اعاد كتابتها المنفذ بعد تقييم عبارة منتخبة. 
واول عبارة هي العبارة الأصلية التي كتبت في الخوارزم» وتكون في المرحلة الأولى؛ اما في 
المراحل التالية» فكل سطر يحتوي على صيغة جديدة للعبارة الأصلية» ويستعمل المنفذ 
المتغيرات الظرفية في اعادة كتابة الصيغ الجديدة» وآخر سطر في هذا العمود يحتوي على 
عبارة بدون اي عملية» مكتوبة في آخر سطرء وعند اعادة كتابة عبارة ما بعد تفييم جزء 
منهاء نذكر في الصيغة الجديدة للعبارة اما القيمة او اسم المتغيرة الظرفية (السطر 2 من 
الجدول 9 ). ولا يمكن ان نذكر القيمة اذا كانت ستغير في التقييمات التالية» بل هنا نذكر 
فقط اسم المتغيرة. 

- العمود 3: العملية المنتخبة: يحتوي هذا العمود على رمز العملية التي يجب تنفيذها . 

- العمود 4: العبارة المنتخبة (او الجزئية): وهي العبارة المستخرجة من العبارة قيد التقييم 
والتي تحتوي العملية المنتخبة للتنفيد. 

- العمود 5: القيمة: وهي القيمة التي افضى اليها تقييم العبارة المكتوبة في العمود الرابع 
(العبارة المنتخبة)» وفي صورة ما اذا نفذت كل العمليات توضع هذه القيمة في السطر التالي 
ويكون هو السطر الأخير في الجدول وتكون هذه القيمة هي نتيجة عملية التقييم» وتستعمل 
هذه القيمة في مكان العبارة المنتخبة عند اعادة كتابة العبارة الأصلية في المرحلة التالية. 

- العمود 6: الوعاء: اسم المتغيرة التي فيها وضعت القيمة الموجودة في العمود الخامس 
(القيمة)» وتحل هذه المتغيرة محل العبارة الجزئية عند اعادة كتابة العبارة الأصلية في 
المرحلة التالية» و يحدث هذا ان بقيت عمليات لم تنجز بعدء وان كان الوعاء متغيرة ظرفية. 
نستعمل شكل التسمية الذي حدد من قبل اي ظ1. ظ2 الخ . 
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اجراء ج12() ( 


صحيح الف - 10 » باء - 224» جيم؛ 





النص 1: خوارزم يحتوي على عبارات تقيم كأمثلة في شرح آليات انتخاب العمليات للتنفيذ في سياق تقييمها 


عامد امه ا ا مس هه هم اما 
سية|نه | |[ إل توا 


جدول 9 : نموذج لجدول تقييم العبارات 





5 - آلية تحديد العملية المنتخبة للتنفيد 
من خلال د بتكن به براح كج كبزرور رركي ارارق لتكاره العملية التي يجب ان تنفذء 
فندرس بعض الآليات لنرى هل هي مجدية ام لاء حتى نتوصل الى آلية فعالة. 
5 - 1 الألية الأولى : تقييم العبارات من اليمين الى اليسار: 
في اطار التقييم من اليمين الى اليسارء فإن اول عملية يجب انتخابها هي التي تقع في اقصى 
اليمين» فعلى سبيل المثال تقييم العبارة جيم - الف + باء (النص 1عالسطر 3) تكون كالتالي 
(الجدول 10): 
اتقبى أزلا العلية ع الك من فى اقصت النميق »اق اخ الحدارة النشتفنة هن :جيم > الفه + 
ونتيجة التقييم هي القيمة 10» والمتغيرة التي تحتوي على النتيجة معلومة الاسم هي المتغيرة 
جيمء وبعد اكتمال تنفيذ العملية -» تصبح العبارة الأصلية جيم - الف + باء على شكلها 
الثاني: جيم + باء 
- تقييم جيم + باء هو تقييم عبارة ذات عملية واحدة» وعرفنا مما سبق كيفية تقييم مثل هذه 
العبارات» و نتيجة تقييم جيم+باء هي القيمة 34» والمتغيرة التي تحتوي على النتيجة هي 
ت متغيرة ظرفية مجهولة الاسم سد و وباسهيدير 
ل ب ان ا 1 1 


لال الل ل ل لكك اكاك 


جدول 10 : جدول تقييم العبارة جيم - الف + باء من اليمين الى اليسار 
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وهكذاء تكون القيمة 34 هي قيمة تقييم العبارة جيم - الف + باء , لكن النتيجة وضعت في 
المتغيرة الظرفية مظ1 التي لا يمكن لكاتب الخوارزم استغلالها لجهل اسمها. 

اما النتيجة التي تظهر في الشاشة بعد تنفيذ الخوارزم فهي ما تحتويه المتغيرة جيم اي 10.؛ كما 
يظهر في الشكل ٠22‏ ولا نظن ان هذا هو الذي كان منتظرا من الخوارزم» فالالية من اليمين الى اليسار 
غير مجدية في تقييم العبارات لكونها انتجت القيمة المنتظرة (34) في متغيرة غير منتظرة (مظ]1). 
وقيمة غير منتظرة (10) في متغيرة منتظرة (جيم) 





الشكل 2 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 1 في سياق التقييم من اليمين الى اليسار 


5 - 2 الالية الثانية: تقييم العبارات من اليسار الى اليمين 
في اطار هذ الآلية نقيم العبارة الأصلية جيم - الف + باء (السطر 3 من النص )١‏ كالتالي 
(الجدول 11): 
- ننفذ اولا العملية التي في اقصى اليسارء ويرجع هذا الى تقييم العبارة الثانوية الف + باع . 
ونتيجة التقييم هي القيمة 034 والمتغيرة التي تحتوي على النتيجة متغيرة ظرفية نسميها مظ 1. 
- نكتب العبارة الأصلية جيم-الف+باء على شكلها الثاني» لتصبح صيغتها: جيم -مظ1 . 
- تقييم العبارة الأصلية على شكلها الثاني» اي جيم-مظ1. هو تقييم عبارة ذات عملية واحدة. 
ونتيجة تقييم جيم-مظ1 هي القيمة 34» والمتغيرة التي تحتوي على النتيجة 34» متغيرة 
معلومة الاسم و غير ظرفية» وهي المتغيرة جيم . 





وهكذاء تكون القيمة 4 هي قيمة تقييم العبارة الأصلية جيم - الف + باع »؛ والنتيجة وضعت في 
متغيرة معلومة الاسم هي جيم. وبهدا تكون النتيجة التي تظهر على الشاشة بعد تنفيذ الخوارزم هي ما 
تحتويه المتغيرة جيم اي 34», (الشكل 3) والظاهر ان هذا ما اراده كاتب الخوارزم . 





الشكل 3 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 1 في سياق التقييم من اليمين الى اليسار 


الصفحة |180 


الفصل الثاني عشر : العبارات و كيفية تقييمها 


- 3 تقييم عبارة معقدة حسب الالية الثانية من اليسار الى اليمين 
اذا كانت نتيجة التفييم من اليسار المج اليمين هي ما ارادها واضع الخوارزم ج12() (النص 1)ء 
فهل معنى هذا ان الألية الأخيرة في تقييم العبارات هي الأصح؟ لتبيان او نفي جدوى التقييم من اليسار 
الى اليمين» نطبق هذه الطريقة على 0 السطر 3 من النص 2». وهي:جيم-10+الف”* 3 + باء. 


سإتميقن 0000| 
إسم عي زر اا 


0 0 


3 أجيم -10 + الف*3 + باء ؛ 





النص 2 : خوارزم يحتوي على عبارة معقدة (السطر 3) تقيم من اليسار الى اليمين 


مسار تقييم العبارة الأصلية :جيم - 10+ الف*3 + باء يكون على النحو التالي(جدول 12 ): 


اولا ننتخب العملية الموجودة في اقصى اليسارء وهي العملية +» والعبارة المرتبطة بالعملية + 
هي: 3 + باءء ونتيجة التقييم هذه العبارة الثانوية هي القيمة 72» والمتغيرة التي وضعت فيها 
النتيجة هي المتغيرة الظرفية مظ1. 

بعد اتمام تنفيذ عملية الجمع (+) تصبح العبارة الأصلية جيم-10+الف* 3جباء على 
شكلها الجديد وهو: جيم-10+الف *مظ1 . 

نعاود نفس الألية في تقييم العبارة الجديدة جيم - 10+ الف *مظ1 فنقيم اولا العبارة المنتخبة 
من اقصى اليسارء اي: الف *مظ1., ونتيجة تقييم الف “مظ1 هي القيمة 270»؛ والمتغيرة التي 
تحتوي على النتيجة هي المتغيرة الظرفية مظ2 . 

بعد اتمام تنفيذ عملية الضرب* تصبح العبارة جيم-10+ الف *مظ1 على شكلها الجديد 
وهو جيم-10جمظ2 . 

ونعاود نفس الألية في تقييم العبارة الجديدة جيم - 10+ مظ2 فنقيم اولا العبارة الموجودة في 
اقصى اليسارء اي 10 + مظ2». ونتيجة تقييم 10 + مظ2 هي القيمة 280» والمتغيرة التي 
تحتوي على النتيجة متغيرة ظرفية مظق. 

بعد اتمام تنفيذ العملية + تصبح العبارة جيم -10جمظ2 على شكلها الجديد وهو جيم -مظ3. 
نقيم جيم - مظ3 و نتيجة التقييم هي القيمة 280» والمتغيرة التي تحتوي على النتيجة 2.280 
المتغيرة المعلومة الاسم جيم. 


وبهذا تكون النتيجة التي تظهر على الشاشة بعد تنفيذ الخوارزم هي ما تحتويه المتغيرة جيم اي 
0 كما يظهر في الشكل 4» والظاهر ان هذا ما لم ينتظره كاتب الخوارزم» اذ كان المنتظر هو القيمة 
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4 » وللحصول على هذه القيمة لا تنفع معها الاليتين السالفتين» فالكاتب كان يريد اولا تنفيذ عملية من 
لوبط وني حيية عرف كه الجداف الراكة يكذ وى اد و ين 1 كار جكاء لني الماية 


التي يجب الشروع في تنفيذها من بين اكثر من عملية. 
1 أجيم ج00 اف*8 دياع 0 | + إ8+يباء 2300 | مظا | 
اذ اك 


ف اجم-ةمشة 000 ]ا 0ا+ظة 290 امظة 0 
مايه ا | امممظة 0ه احم ا 
كيس سس ساس ل ا 1 


جدول 12 : تقييم العبارة جيم - 10+ الف*3 + باء من اليسار الى اليمين 








الشكل 4 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 2 في سياق التقييم من اليسار الى اليمين 


5 - 4 الآلية المرتكزة على تحديد أولويات العمليات 

تتبع لغات الخوارزميات ولغات البرمجة طريقة تقييم العبارات مرتكزة على تعريف درجة الأولية 
لكل عملية» ودرجة الأولية هي قيمة طبيعية تبدأ من الصفرء فكلما كانت الدرجة صغيرة كلما كانت 
الأولية كبيرة» وفيما يخصنا نستعمل سلم الأولويات الظاهر في الجدول 13» و في اعلى السلم نجد 
الأولوية 0 وهي اولى الأولويات (و نقول ايضا: هي أعلى الأولويات)» ثم تأتي الأولوية 1» وادنى 
الأولويات في هذا السلم هي الأولوية 9. 


تعيين (وضع؛ حمل» شحن) 
جدول 13 : سلم اولويات العمليات الأكثر استعمالا 
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عند تقييم عبارة ماء تنتخب العملية ذات الأولوية العالية فتنفذء وهكذا يمكن ان تكون العملية 


المرشحة للانتخاب في اي مكان في العبارة» ولتبيان جدوى آلية الأولويات» نقوم بتقييم العبارة جيم - 
الف * 10 + (5 + باء*2) (السطر 3» النص 3) 

تنبيه: في حالة ما اذا كانت العبارة تحتوي على عبارة ثانوية مكتوبة بين قوسين: اولا: ننشأ جدولا ثانيا 
خاص بتقييم العبارة بين قوسين. ثانيا: نأخذ نتيجة التقييم والوعاء ونلحقهم بالجدول الأول 


ا 
اسم 0 
2- 


3-3 0-2 


جوم :> الف * 110 + زه ياء *2) ؛ 





النص 3 : خوارزم فيه عبارة معقدة تقييم بطريفة اولويات العمليات 


يظهر الجدول 14 والجدول 15 مسار تقييم العبارة جيم-الف* 10+( 5جباء* 2): وهو كالتالي: 


تقييم العبارة الأصلية (السطر الأول من الجدول 14): نبدأ اولا بتحديد العملية ذات الأولوية 
العالية (صاحبة الدرجة الأصغر)ء ففي العبارة الأصلية جيم-الف*10+(5 + باء*2). 
وحسب سلم الأولويات (جدول 13) تكون العملية الممثلة بالقوسين هي المرشحة الوحيدة 
نقيم العبارة داخل القوسين : لتقبيم عبارة معقدة بين قوسينذ نشأ جدولا تقييميا خاصا بهاء 
اي جدول خاص بتقييم العبارة 5جباء*2 (الجدول 15)» وتوضع نتيجة الجدول (السطر 
الأخير من الجدول 15) الممثلة بالقيمة ووعاؤهاء في السطر الذي يحتوي على العملية 
الممثلة بالقوسين في الجدول 14» ثم نتابع التقييم في الجدول 14. 

كتابة الصيغة الثانية للعبارة الأصلية (السطر الثاني من الجدول 14): بعد الحصول على 
نتيجة التقييم» نكتب الصيغة الثانية للعبارة الأصلية مستخدمين الوعاء الذي خزنت فيه نتيجة 
التقييم السابق» والعبارة الأصلية في صيغتها الثانية هي: جيم-الف* 10 جمظ2. 

تحديد العملية التالية : انطلاقا من العبارة الأصلية في صيغتها الثانية»ء اي 
جيم -الف * 10ج+مظ2 ., وارتكازا على سلم الأولويات (الجدول 13)»: نرى جليا ان الأولوية 
لعملية الضرب الممثلة بالرمز *»2 و هكذا تكون العبارة الثانوية التي يجب تقييمها هي 
الف * 10» و نتيجة هذه العبارة هي القيمة 100 المخزنة في المتغيرة الظرفية مظ.3. 
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- كتابة الصيغة الثالثة للعبارة الأصلية (السطر الثالث من الجدولب 14) و 
هي:جيم-ظ3+مظ2: والأولوية في تقييم هذه العبارة تكون لعملية الجمع +»: فتقيم في هذه 
المرحلة العبارة الثانوية مظ3+مظ2», فنتحصل على القيمة 340 مخزنة في المتغيرة الظرفية 
مظ4. 

- كتابة الصيغة الرابعة للعبارة الأصلية (السطر الرابع من الجدول 14) و هي جيم-مظ4. 
وهذه الصيغة تحتوي على عملية واحدة فقطء وتكون آخر عملية تنفذ في تقييم العبارة 
الأصلية» ونتيجتها هي نتيجة تقييم العبارة الأصليةء» وتقييم العبارة جيم -مظ4 ينتج القيمة 
0 محفوظة في المتغيرة جيم . 

- نتيجة تقييم العبارة جيم-الف* 10+( 5ج+باء*2) تظهر في آخر سطر جدول التقييم وهي 
القيمة 340 المحفوظة في متغيرة معلومة الاسم هي جيم. 


الب تيد اق تسواتجية [ضة [ترناء | 
ا ]8 اص اس 
يه - "10+ ملا كن 


لك 7ك اس 3 0-1 ل لاله 


جدول 14 : مراحل تقييم العبارة جيم - الف* 10 + (5 + باء*2) 


السليةترفية ‏ [اتينة ‏ [ية [براء | 
ل 5 5 2 0 





1 ال 1 ا 1 
هسم |صه ا | ا | | إلظه ا 


جدول 15 : مراحل تقييم العبارة 5 + باء*2 التي ظهرت بين قوسين في الجدول 14 





6 - تقييم عبارة تذكر فيها نفس المتغيرة في جانبي عملية الشحن - (الجدول 16) 

في كتابات عديدة» تذكر متغيرة كوعاء لنتيجة تقييم عبارة» اي انها تظهر كمعامل ايمن لعملية 
الشحن -» و تذكر ايضا في عبارة تقع في الجانب الإيسر للعملية -» ولتبيان مراحل تقييم مثل هذه 
العباراتذ قيم العبارة جيم-جيم+الف (السطر 5 من النص 3). 

نلفت النظر الى ان القيمة التي اصبحت في المتغيرة جيم بعد التقييم السابق (الجدول 15): اي 
تقييم العبارة جيم-الف* 10+( 5جباء*2) هي 240» اما قيمة المتغيرة الف فلم تتغير منذ التصريح 
بقيمتها الأولية» اي 10. 
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في العبارة جيم-جيم+الف تذكر المتغيرة جيم مرتين» مرة مع عملية لا تغير قيمتهاء وهي عملية 
الجمع +» ومرة ثانية مع عملية تغير محتواها وهي عملية الشحن -». واستنادا الى سلم الأولويات: 
- تقيم أولا العبارة المبنية على عملية الجمع +» اي: جيم+الف التي تضع نتيجتها في المتغيرة 
الظرفية مظ1 (الجدول 16). 
- ثم تقيم العملية جيم-مظ1 (او جيم-250 اذا استعملنا القيمة في اعادة كتابة العبارة 
الأصلية) . 


المرلة._| ار قد اتيم السلية المرفحة._| العا الزبية 
ا ب 1 2 





ذه إصحش إصدة إ- ‏ امج ام م اسه ام 
صية إمسه 0 | | 1 أسجم ا 


جدول 16 : تقييم عبارة السطر 5 من النص 3: جيم - جيم + الف 


7 - تقييم العبارات التي ترشح فيها عمليات لها أولويات متساوية 

تحتوي بعض العبارات على عمليات عديدة لها أولويات متساوية» وفي سياق تقييم عبارة ماء 
ترشح اكثر من عملية للتنفيذ» فما هي من بين تلك العمليات المتساوية في الأولوية» العملية التي فعلا 
تتكين للتنفيذ» و فيما يلي نشرح عبر مثالين»ء ضرورة وجود آلية دقيقة لحل هذه الإشكالية. 


7 - 1 المثال الأول: تقييم العبارة س- لف - باء - جيم 
تحتوي التعليمة س - الف - باء - جيم (السطر 3 من النص 4) على نفس العملية مرتين» 
فما هي العملية التي يختارها المنفذء أهي تلك التي على اقصى اليمين ام تلك التي على اقصى اليسارء 
(ام عملية موجودة داخل العبارة في حالة عبارة اكثر تعقيدا). 
- اذا كانت العملية التي يجب انتخابها هي تلك التي في اقصى اليمين(الجدول 17)» تكون 
نتيجة التقييم -4 


:. اذا كان التقييم ينتخب العملية المرجودة في اقضدي النسان :تكرن النقيسة 2 (الحدولك: 18 


مراسم 00000 


اجراء ج45() ( 


وي 





النص 4 : المثال الأول لشرح كيفية انتخاب عملية من بين عمليات ذات اولوية متساوية (نفس العملية مكررة) 
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ب يد اق بع الجزية 
داس سس ا. من اقسى ليمي ماح م 





جدول 18 : تقييم عبارة فيها عمليات ذات اولوية متساوية: (تكرار نفس العملية): الانتخاب من اقصى اليسار 


7 - 2 المثال الثاني : تقييم العبارة: س - الف *باء/جيم 
تحتوي التعليمة: 3 من التضن. :5 .غلى. عمليفين لهما 'تفين. الأولوية» .عملية الضنرب. (4) :وغملية 
باقي القسمة (90)»: فما هي العملية التي يكقازها: الطنفة ؟ 


سس 5 الف *باء ,جيم ؛ 


اكتب 'فقيمة س هي: ' +س ؛ 





النص 5 : المثال الثاني ١‏ شرح كيفية انتخاب عملية من بين عمليات مختلفة ذات اولوية متساوية 


- اذا كانت العملية التي يجب انتخابها هي تلك الموجودة في اقصى اليمين» اي عملية 
الضربء تكون نتيجة التقييم 0 (جدول 19) 

- أما اذا كان التقييم ينتخب العملية الموجودة في اقصى اليسار تكون النتيجة 100 (جدول 
20 


المرلة | ار قد اتيم ية مرف ...]رات 


م ظ 0 م0 


ل ا 2 0 0 
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اميحة..| ةقد ات اميه ميا . ]فلاتنيا 


اف ]0 إ حص إضة مضو 
وا سدسم ا اح ب إس مظع ا («#ث ااس__ 
س1 الت تئر ل 


جدول 20 : تقييم عبارة فيها عمليات مختلفة ذات اولوية متساوية: الانتخاب من اقصى اليسار 





7 - 3 خلاصة المثالين 

مق المخالين: البنا كين + يتبين: الناا كترورة وضع اليه دقيكة: “تكن :امنا :من اخنيان الحملية الث 
بحب كن هاالكوى :الك رتقين الساققيق الااتتدران نفس الشيحة» ومن الفستصية ان تكلذس لاله ضع .هنا 
هو معتاد عند واضعي الخوارزم» فمثلا عندما نجد العبارة الف - باء - جيم.ء فالمعتاد ان نبدأ من اليمين 
الى اليسارء فنقيم اولا الف - باءء. فنتحصل على نتيجة نسميها مظ1ء. ثم نقيم العبارة مظ1 -جيم . 


8 - الآلية المعتمدة لانتخاب عملية من بين عمليات ذات اولويات متساوية: 

لتمكين المنفذ من انجاز عمله دون اضطراب حدد لكل العمليات ذات الأولوية المتساوية»؛ الكيفية 
التي يجب ان تتبع لانتخاب عملية محددة واحدة في حال وجود اكثر من عملية من نفس الأولوية مرشحة 
للتنفيذ» والكيفية المتبعة في لغات الخوارزميات ولغات البرمجة هي تحديد الجانب» يسار او يمينء» الذي 
منه يتم اختيار العملية التي يجب ان تنفذ ( الجدول 21 )» فمثلا: اذا رشحت في عبارة ماء عملية 
ضربء وعملية القسمة وعمليتين لحساب بقية القسمة» فالتي توجد في اقصى اليمين هي المنتخبة للتنفيد 
واذا رشحت ثلاث عمليات منطقية لا (!)» فالعملية لا الموجودة في اقصى اليسار هي التي تنفذ اولا. 


10 ]0 |الض | عليةطب ليا خارنار سلب يوسن 
لسك لك ا 1 1 
الضرب» القسمة وق اقسمة بن عددين طنيعين 
مه 





جدول 21 : سلم الاولويات و آلية اختيار العمليات ذات الأولوية المتساوية 
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9 - امثلة توضيحية: 

للشرح العملي لكيفية تقييم العبارات باستخدام جدول الأولويات (الجدول 21 )» نختار من خوارزم 
النص 6 العبارات الأربع التالية: عبارة السطر 20» عبارة السطر 4 » عبارة السطر 11» وعبارة السطر 
4 ونفترض كما يظهر فيالشكل 5 ان المستعمل طلب تشفير العدد 10 و وفر المفتاح 3. 


خوارزم المشفر ( 
طبيعي شفر_م1(طبيعي ع) ( 
مخ - 2 ؛ ** مخ: مفتاح خاص */ 
طبيعي عدد_مشفر_م1 ؛ 
عدد_مشفر_م1 > عع + (100 + ع) 96 مخ ؛ 
ارجع عدد_مشفر_م1 ؟ 


ا 


طبيعي شفر (طبيعي ع » مف) ( 
طبيعي مس -ح 5 ؛ /* مس: مفتاح سري */ 
طبيعي عم ؛ /* عم: عدد مشفر */ 
عم - مس + شفر_م1(ع)*(مف + شفر_م1(ع+مس))“*مفمامس“قوة(ع490)؛ ع790) ؛ 
ارجع دهم 


م قن حل [ (0 ل- 00 


ا 


اجراء اساسي )10 
مادام (صحع) | 
اكتب "ادخل عددا طبيعيا تريد تشفيره او العدد 0 ان لم ترد" ؛ 
اقرأ عدد_غير_مشفر ؟ 
اذكان (عدد_غير_مشفر -- 0) ( 
غادر 0 


١ 

اكتب "ادخل عدد طبيعي يمثل مفتاح التشفير" ؛ 

عدد_مشفر - شفر(عدد_غير_مشفرء المفتاح) ؛ 

اكتب "شفرة الرقم "+ عدد_غير_مشفر "هي"" + عدد_مشفر ؛ 


| 
1 
؟ // نهاية الخوارزم المشفر 


النص 6 : خوارزم يشفر عددا طبيعيا انطلاقا من العدد و من مفتاح 


27 





9 - 1 محتوى الخوارزم و سلوكه العام: 

يقوم خوارزم النص 6 بتشفير الأرقام الطبيعية» وهو مكون من ثلاثة عناصر: الوظيفتين شفر 
و شفر_م1» والإجراء اساسي. 

تقوم الوظيفة شفر_م1 بإنجاز تشفير اولي لعدد طبيعيء وتقوم الوظيفة شفر بالتحكم في عملية 
التشفير» وترتكز الوظيفة شفر على عددين: العدد الذي يطلب تشفيره» وعدد يمثل مفتاح التشفير. اما 
الاجراء اساسيء, فمهمته في هذا الخوارزم هو التفاعل مع المستعمل (او المستفيد من خدمة الخوارزم)» 
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فيقوم بطلب الرقم الذي ب راد تشفيره ثم بطلب المفتاح الذي سد ستعمل في التشفير» وللتشفير الفعلي» يطلب 
الإجراء اساسي خدمة الوظيفة شفرء التي بدورها تطلب اكثر من مرة خدمة الوظيفة شفر_م1. 


مم 0 5 لك 0 إل القاط إق نه لكك 


ادخل عدد طبيعي يمثل مفتاح 0 





الشكل 5: نتيجة تنفيذ المراحل الأولى من خوارزم النص 6 


9 - 2 تقييم عبارة السطر 20 

لكونها اول تعليمة في الإجراء اساسي , ولكون الإجراء اساسي هو اول ما ينفذ من الخوارزم» 
تكون التعليمة "مادام (صحيح]' هي اول تعليمة تنفذ في الخوارزم. 

نلاحظ ان عبارة التعليمة "مادام" مكونة من القيمة المنطقية الثابتة "صحيح. وكما سبق وان 
وضحنا ذلك في الفقرة 2» فإن قيمة ثابتة مكتوبة وحدها تمثل عبارة قائمة بذاتهاء وهي عبارة بدون اي 
عملية»ء ونتيجة تقييم مثل هذه العبارة هي القيمة نفسهاء اي القيمة "صحيح" في حالناء ومعني هذا ان 
عبارة التعليمة "مادام" لن تأخذ ابد القيمة "خطأ". مما يجعل انتهاء عملية التكرار مستحيلة عبر تقييم 
العبارة المتحكمة في التكرارء فهذا تكرار غير متناهء والتكرار الغير المتناه يجعل الخوارزم غير متناه. 
وهذا امر غير مرغوب فيه فيجب لسبب او لاخر ان ينته الخوارزم . 

في مثل هذه الكتابات يلجأ كاتب الخوارزم الى التعاطي مع الأسباب التي تنه التكرار داخل جسد 
تعليمة التكرارء فعندما يتحقق سبب انهاء التكرارء يستعمل واضع الخوارزم التعليمة "غادر" كما يظهر 
ذللك في السطرين 19 و 20 من النص 6. وكما قدمناه من قبل في الفصل 6 (اصناف التعليمات) 
فان التعليمة "غادر" تكسر التكرار وتنه فورا عملية التكرار لينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي تعليمة 
التكرار. 
9 - 3 تقيم عبارة السطر 4 

عبارة السطر 4. اي: "عدد_مشفر_م1-ع*ع +(100+ع)90م* . تحتوي على اكثر من 
عملية» ولتبيان مراحل التفييم» نستعمل جدول التقييم والمتغيرات الظرفية» كما يظهر ذلك في الجدول 22. 
تنبيه هام: تقييم عبارات فيها متغيرات ممثلة لمداخل خوارزم جزئي: في سياق تقييم اي عبارة مرتبطة 
باللمتي الت ماله مركن كيز ررنج كرفي يمكن إن تصضبع القسنا فى الحدى [الكلاتين لاسن 

- االتعاطي مع لخوارزم الجزئي بعيدا عن اي خوارزم جزئي آخر او كليءاي ان التعاطي معه يتم 
بشكل مستقل عن اي محيطء وهذه هي الحالة المستحسنة لتقييم عبارات الخوارزم الجزئي والخوارزم نفسه. 
- التعاطي مع الخوارزم الجزئي في المحيط الذي فيه يستعملء. اي انه عنصر من عناصر خوارزم 

كليء وهنا يمكن التعاطي معه في اطار سلوك فعلي للخوارزم الكلي. 
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في الحالتين» قبل بدأ التقييم» يجب ان تكون قيم المتغيرات الممثلة للمداخل معلومة؛ ففي الحالة 
الأولى» قبل بدأ التقييم نحدد قيم المداخل» فنختار لكل مدخل اي قيمة من بين القيم التي يمكن وضعها 
في المدخلء اما في الحالة الثانية» يمكن ان نأخذ القيم التي وصفت في المداخل على مستوى تعليمة من 
تعليمات طلب التشغيلء وهذه هي الحالة التي سنقيم فيها عبارة السطر 4 والعبارات الاخرى. 





في اع الوريطلة الريك قر 
الإجراء اساسي انتهاء الوظيفة شفر 
للحصيو على ما شركة له مع نشحة 


شفر_م1 
انتقال التنفيذ الى الوظيفة شفر 42 2 ] التعليمات الهامة ظ 





هله 
- 





2 هذه الفترة الزمنية, تنتظر الوظيفة 
شفر انتهاء الوظيفة شفر_م1 للحصول 


4 
اي ...لي ل ل لس ةل ل سب عم عم عم مد مهد ممم 


25 


الشكل 6 : جانب من حركة تنفيذ فعلي للخوارزم 
قبل تقييم عبارة السطر4 (الشكل 6) 
عبارة السطر 4. اي: "عدد_مشفر_م1 -ع*ع+(100 + ع)9م* موجودة في الوظيفة 
'طبيعي شفر_م 1(طبيعي ع2 وتحتوي على المتغيرة "ع' المرتبطة بالمدخل "ع', وقبل انطلاق التقييم؛ 
نحدد اولا قيمة المتغيرة "غ"» وفي حالناء لمعرفة قيمة المدخل "ع". علينا ان نرى سلوك الخوارزم في حالة 
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من حالات استعماله الحقيقية (الشكل 6)» حتى نصل الى طلب تنفيذ الوظيفة؛ ومن هذا الطلب نستخرج 
القيم الحقيقية التي وضعت في المداخل. 
هالة الالستمان الى تتام هن كاظيا سارك الخوارزى ظاهزة فى الشكل 6ه بوهراخل بهذا البرك 
كالتالي: 
ب يتحضسل زا الادراء انناسي: على العدة الذي .درية تتفيره: (البيطن :4)18 امن القينة 101 
وعلى مفتاح التشفير (السطر 23). اي القيمة 3 (الشكل 5). 
- ثم يقوم الإجراء اساسي بطلب تنفيذ الوظيفة شفر(السطر 24) ويضع في مداخلها القيم 
المتعصل عليه الى القينة 10 الى ترجد في المتهيرة "عد .غين_مشفر" والقيمة 9 الموحودة 
في المتغيرة "المفتاح". 
-_ ثم ينتقل التنفيذ الى الوظيفة "شفر". فتلتقط من مداخلها القيمتين 10 و 3 لتوضع تباعا في 
المتغيرتين المحليتين "ع" 
انقزري الرطيقة النقر" يكدريك رظي" اقفر م1 وشم تى مدكلها ما تحاريه النتتره ان 
اي 10. 
- ينطلق تنفيذ الوظيفة "شفر_م 1" وقد وضعت القيمة 10 في مدخلها المسمى "ع'. 
وهكذا قبل البدء في تقييم العبارة "عدد_مشفر_م1-ع*ع + (100 + ع) 96 م*" (الجدول 22) 
تكون قيمة المتغيرة "ع" هي 10. 
مراحل تقييم العبارة 
- المرحلة الأولى (السطر 1 من الجدول 22 ). 
ه تنتخب عملية واحدة لأولويتها وهي عملية التقويس ()» ولكون العبارة داخل القوسين 
غير معقدة» لانحتاج الى جدول آخر لتقييم ما بداخل القوسينء» فالقيمة هي جمع 
القيمة الثابتة 100 مع محتوى المتغيرة ع» اي 10» والنتيجة هي 110. 


لا | لان ا 0 العبارة 00 


1 إعسشفعا- عع 190+ع ست |( |2100 
0 ع ]ص اس 


ف سبش سه ستاءوت ‏ إ« ‏ إلطاعج ‏ آه إسشو 0 
دست سه بيط لإ إلطة اط إص الس 
8 سمشو ءادهإ ا إع مض ,ا لمظه |1600 إعييض ع 
يسيس | | 0 100 ]سد ش00 


جدول 22 : جدول تقييم العبارة عدد_مشفر_م1 - ع*ع + (100 + ع) ,9 مخ 





- المرحلة الثانية (السطر 2 من الجدول 22 ) 
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ه نعيد كتابة العبارة الأصلية لنتحصل على صيغتها الثانية» وفيها لا تظهر الكتابة 
(100 + ع) بل تظهر المتغيرة الظرفية مظ1. اي ان الصيغة الثانية للعبارة 
الأصلية هي : "عدد_مشفر_م1 - ع*ع + مظ1 90 مخ" 
ه ترشح عمليتين لهما نفس الاولوية: عملية الضرب (*) وعملية بقبة القسمة (0؟ ) 
ه حسب سلم الاولويات (الجدول 21 نرى جليا ان الاتجاه الذي ب تبع لانتخاب 
العملية التي يجب تنفيذها يبدأ من اليمين» فالعملية الموجودة في اقصى اليمين» اي 
عملية الضربء» هي التي تنتخب . 
ه د قيم العبارة ع*ع التي تنتج القيمة 100 مخزنة في المتغيرة الظرفية "مظ2". 
- المرحلة الثالثة (السطر 3 من الجدول 22 ) 
ه نعيد كتابة العبارة الأصلية لنتحصل على صيغتها الثالثة» وفيها لا تظهر الكتابة 
ع*ع بل تظهر مكانها المتغيرة الظرفية مظ2, اي ان الصيغة الثالثة للعبارة الأصلية 
هي: "عدد_مشفر_م1 - مظ2 + مظ1 90 م* . 
ه ترشح عملية واحدة هي بقية القسمة (90 ). 
ه تقيم العبارة "مظ1 96 م*” التي تنتج القيمة 0 مخزنة في المتغيرة الظرفية مظ3. 
- المرحلة الرابعة (السطر 4 من الجدول 22 ) 
0 نعيد كتابة العبارة الأصلية لنتتحصل على صيغتها الرابعة» وفيها لا تظهر الكتابة 
"مظ1 6؟ مخ" بل تظهر مكانها المتغيرة الظرفية مظ3:, اي ان الصيعغة الرابعة للعبارة 
الأصلية هي: "عدد_مشفر_م1 - مظ2 + مظ3". 
0 ترشح عملية واحدة هي عملية الجمع (+) 
ه تقيم العبارة مظ2 + مظ3 التي تنتج القيمة 100 مخزنة في المتغيرة الظرفية مظ. 4. 
- المرحلة الخامسة (السطر 5 من الجدول 22 ) 
ه نعيد كتابة العبارة الأصلية لنتحصل على صيتتها الخامسة؛» وفيها لا تظهر الكتابة 
"مظ2+ مظ3 بل تظهر المتغيرة الظرفية مظ4 في مكانهاء اي ان الصيغة الخامسة 
للعبارة الأصلية هي: "عدد_مشفر_م1 - مظ4"'. 
© اصبحت العبارة عبارة ذات عملية واحدة» فتقيم لتنتج القيمة 100 مخزنة في المتغيرة 
"عدد_مشفر_م ]". 
- المرحلة السادسة (السطر 6 من الجدول 22 ) 
© نعيد كتابة العبارة الأصلية لنتحصل على صيغتها السادسة؛ وفيها لا تظهر الكتابة 
"عدد_مشفر_م1حمظ4" بل تظهر مكانها النتيجة المتمثلة في المتغيرة 
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"عدد_مشفر_م 1". اي ان الصيغة السادسة للعبارة الأصلية هي: "عدد_مشفر_م ". 
وهي عبارة دون أي عملية نعرف تقييمها. 

© ينته التقييم بقيمة العبارة دون اي عملية» اي "عدد_مشفر_م 1". و قيمة التقييم هي 
القيمة 100 المخزنة في المتغيرة "عدد_مشفر_م 1". 


9 - 4 تقيم عبارة السطر 11(جدول 23) 
توجد عبارة السطر 11 في الوظيفة "طبيعي شفر(طبيعي ع , مف)" وهي كالتالي: 
"عم-مس+ شفر_م[(ع)*(مف + شفر_م1(ع+*مس)) *مف/مس *قوة(ع496» ج790" 
وهذه العبارة مرتبطة بالمداخلين ع و مفء وهي ايضا عبارة معقدة. 


ا ا ا ل ل ل ال ل ا م 





0 071371313033 50000 


في بداية تقييم عبارة السطر 11 » ترشح اكثر من عملية للتنفيذ» وهي عمليات التقويس التالية: 

© كريس الكيارة + "مقت > شفريم 1 امس ]اي (الكدايه زمفت: «شفريع | زح المنن )1 

- التقويس الممثل لطلب تنفيذ الوظيفة شفر_م1 اي الكتابة شفر_م 1(ع) 

- التقويس الممثل لطلب تنفيذ الوظيفة المعتادة قوة اي الكتابة قوة(ع490,» ع290) 

في سلم الأولويات (الجدول 21 )» نلاحظ جليا انه في حالة ما اذا رشحت اكثر من عملية 
تقويين» فاع" الإتحاة: الذا.حصبا انان تكتاز بهو .من : النين: الى اللساره وهكذا فد" آررة ‏ القسارمة 
"شفر_م1(ع)" » ثم العملية "(مفت - شفر_م1(ع+مس))" واخيرا التعليمة "قوة(ع496؛ ع276)". 


و نلفت النظر الى ما يلي: 
قيمة المتغيرة ع هي 10 وقيمة المتغيرة مف هي 3 (الشكل 6), 

- تنفيذ شفر_م1(ع) اي شفر_م10(1) يفضي الى نتيجة قيمتها 100»: 

- تنفيذ شفر_م1(ع+مس) اي شفر_م15(1) يفضي الى نتيجة قيمتها 226 





تنبيه هام:العملية شفر_م1(ع+مس) لم تنتخب في هذه المرحلة كونها موجودة داخل عملية التقويس 
(مف + شفر_م1(ع+مس)) وسوف يأتي دور تقييمها عند الشروع في تقييم التقويسءوتكون اولى من 
عملية الجمع +. 

ا ا ا ل ار ا ا ال 0 
قوسين؛ وعند الانتهاء من التقييم يضع القيم في المنافذ الممثلة بمغيرات محلية في الوظيفة؛ فمثلا عند 
ا ا 2 قر ال اله سي شو 
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وعند تقييم "شفر_م1(ع+مس]”» تقيم اولا العبارة "ع+مس" قبل الشروع في تنفيد الوظيفة "شفر_م 1" 
ويمكن ان نجد في التقويس الممثل لطلب التنفيذ عبارات معقدة جدا . 


لت | تمر ب هه لك اه 


عم - مس + شفر_م1(ع)*(مف +شفر_م 1(ع+مس)) * شفر_م] 010 أمظا 
مف 970 مس *قوة(ع490: ع796) 

عم - مس + مظ1*(مف + شفر_م1(ع+مس))* مف + شفر_م1(ع+مس) مظ2 
مف ومس *قوة( ع9 4: ع796) 


ع كن اابط ليطت ” قوة(ع496» ع796) أي 
مف ولإآمس *قوة(ع496؛ ع790) ؛ قوة(2» 3) 
ع > سس +مظا مه تلئس طق 
5 |عردس +مظة تاس نظ 
67 عم - مس + مظ5 96 مس*مظة؛ * أمظة اس 0 |00 إمظة | 
7 إعم-مس+مظةخمظه 280000000000 إمظة همظع 000 |0 إمظة | 
م إعم ةس عمطة اخ إمس+مظة 0 ]|5 إمظة | 
الل لوو كل اخ لك لك كك 
ازاز زي/ ( ( #0#00(##آأذ0000 و 


جول: 28 + تفريم العارة عع درمس © اقزيم ازع ؟ (مف تشفرزيم 1 رع امش )| * رمفد 0مس "قورع 196456) 

9 -5 تقييم عبارة السطر 24 

توجد عبارة السطر 24. اي: "عدد_مشفر-شفر(عدد_غير_مشفرءالمفتاح)" في الإجراء 
"اساسي". وهي ليست مرتبطة بأي مدخل من مداخل "اساسي" (الإجراء اساسي ليس له منافذ)» وكما 
يظهر جليا في النص» فان النتيجة التي ترجعها الوظيفة "شفر" هي نتيجة تقييم عبارة السطر 11؛ وقد 
قيمت هذه العبارة بناءا على القيم 10 و 3 الموجودتان على التوالي في المتغيرتان عدد_غير_مشفر 
والمفتاح» ومن خلال تقييم العبارة 11 على اساس القيم 10 و 3 ترجع الوظيفة شفر القيمة 26 
متغيرة ظرفيةء نسميها مثلاا مظ10» فتصبح الصيغة الأصلية للعبارة و 
هي"عدد_مشفر -شفر(عدد_غير_مشفرء المفتاح)" على صيعتها الثانية وهي"عدد_مشفر-مظ10". 
وفي النهاية تستقر القيمة 8 في المتغيرة "عدد_مشفر" وهي قيمة تقييم العبارة الأصلية. 
تقييم عبارة السطر 25 (الجدول 24) 

في السطر 25 نجد التعليمة "اكتب("'شفرة الرقم "+ عدد_غير_مشفر "هي" + عدد_مشفر). 

والتعليمة اكتب في حقيقتها اجراء من الإجراءات المعتادة» ولها مدخل وحيد يجب ان يكون سلسلة من 
الحروف, بهكذا ان وضعت اي عبارة في مدخلها د حول آليا قيمة هذه العبارة الى سلسلة من الحروف؛ 
فقبل ان تنفذ التعليمة اكتب, يقوم المنفذ اولا بتقييم العبارة التي وضعت في المدخل: 

- فان كانت نتيجة التقييم سلسلة من الحروف ترسل السلسلة الى الشاشة . 
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- اما ان كانت نتيجة التقييم من نمط غير نمط سلسلة الحروف» تحول النتيجة الى سلسلة من 
الحروف ثم ترسل بعد ذلك الى الشاشة. 

في السطر 25» تقييم اولا العبارة "شفرة الرقم '+عدد_غير_مشفر+"'هي:" + عدد_مشفر 

ويتم هذا حسب المراحل التالية الظاهرة في الجدول 24. 

- المرحلة الأولى (السطر 1 من الجدول 24): تبرز للمنفذ اكثر من عملية جمع + مرشحة 
للتنفيذ» والاتجاه المنصوص عليه في جدول سلم الأولويات (الجدول 21) هو اليمين» وهكذا 
تكون اول عملية تنفذ هي: 'شفرة الرقم "+ عدد_غير_مشفر 

- في العبارة 'شفرة الرقم "+ عدد_غير_مشفرء نرى ان احد المعاملين هو سلسلة من 
الحروف» فعملية الجمع + هنا هي عملية جمع لسلاسل الحروف (او ربطها) وليست عملية 
الجمع بين عددينء» وفي هذه الحالة تحول ولا القيمة الموجودة في المتغيرة 
"عدد_غير_مشفر" الى سلسلة ثم تربط مع السلسلة 'شفرة الرقم ",» فنتحصل على السلسلة 
'شفرة الرقم 10" مخبئة في المتغيرة الظرفية مظ1 . 

- المرحلة الثانية (السطر 2 من الجدول 24): تكتب الصيعة الثانية للعبارة الأصلية التي 
تعوض فيها الكتابة 'شفرة الرقم " + عدد_غير_مشفر بالمتغيرة الظرفية مظ1ء فنتحصل 
على الصيغة: مظ1 + "هي" + عدد_مشفر. 

- استنادا الى سلم الأولويات (الجدول 21) تنتخب العبارة مظ1 + "هي" للتقييم» وفي هذه 
العبارة نرى ان معاملي عملية الجمع + سلسلتين من الحروفء. فنتيجة التقييم هي الصاق 
السلسلتين: السلسلة 'شفرة الرقم 10 هي" المخزنة في المتغيرة الظرفية مظ2 والساسلة "هي". 

- المرحلة الثالثة (السطر 3 من الجدول 24): تصبح مظ2 + عدد_مشفر هي الصيغة 
الثالثة للعبارة الأصلية» وبما ان احد المعاملين هو سلسلة من الحروفء فعملية الجمع + هي 
عملية ربط سلاسل الحروفء فتحول اولا القيمة الطبيعية الموجودة في المتغيرة "عدد_مشفر" 
الح للفئةة تميق الحروف' لد بذ بعد فا تفع التنلفلة المذزعة في المتعدرة الحازفية حرظ 3 :تيه 
نتيجة التقييم هي: 'شفرة الرقم 10 هي 5' 
عند انتهاء التقييم» تكون النتيجة في المتغيرة الظرفية مظ23 وبما ان المنفذ ما زال في اطار 

تنفيذ التعليمة اكتب التي فيها تم التقييم» فان المتغيرة الظرفية تكون متوفرة لتستعملها التعليمة 

اكتب» فترسل السلسلة التي تحتويها المتغيرة الظرفية مظ3 الى الشاشة (الالشكل 7). 


مسطة | توف هد سةإفه ‏ إسة 0 إصدا 





'شفرة الرقم ' + عدد_غير_مشفر + 'شفرة الرقم 10 مظ1 
"هي:" + عدد_مشفر 1 
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إمطاء يه رمي يوام 0م 
شف ايف 0ااحي 5 
اية | تارق 16 مي 5 11 آم شه ا 


جدول 24 : تقييم العبارة 'شفرة الرقم " + عدد_غير_مشفر + "هي" + عدد_مشفر 





ا كم كاك كه 0 إلى لفاك إق نه لكك 


مه لك 33 كي س3 


شفرة الرقم 0 هي 5 





الشكل 7: نتيجة تنفيذ خوارزم النص 6 
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الفصل الثالث عشر: 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 


التعليمات الشرطية المنطقية 
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1 -مقدمة 

اغلب التعليمات تظهر اما على شكل عبارة يجب تقييمها او طلب تشغيل اجراء ماء وننبه هنا ان 
طلب تشغيل وظيفة يعتبر عبارة كما اوردناه في الفصل السابق» وكل هذه التعليمات ذات طابع تسلسليء. 
اي ان آلية التنفيذء بمجرد الانتهاء من تنفيذ تعليمة تسلسلية» تنتقل الى التعليمة التي تليها في الكتابة. 

في واقع الأمرء المنطق الذي تبني عليه أغلب الخوارزميات» ليس بمنطق يتعاطى مع حالة واحدة 
تجعل تسلسل بعض التعليمات كافية لاستيعابه» بل منطق يتعاطى مع مختلف الحالات» و مهيئ للتكيف 
معهاء وهكذا لتمكين واضع الخوارزم من وصف مختلف الحالات والتحكم في الشروط التي يجب ان تتوفر 
في كل حالة حتى يتمكن الخوارزم من التعاطى معهاء ادخلت في لغات وصف الخوارزميات ولغات 
البرمجة ما يطلق عليه بتعليمات التحكم في مسارات تنفيذ الخوارزميات» او بإيجاز تعليمات التحكم» 
وتنقسم تعليمات التحكم الى ثلاثة اقسام اساسية: 

- التعليمات الشرطية المنطقية» وتسمى ايضا بتعليمات اذكان» وتكتب على عدة اشكال. 

- التعليمات الشرطية الرقمية؛ او تعليمات التحويل اوالمحولات» وهي في حقيقتها تركيب خاص 

ومحدد لعدد من التعليمات الشرطية المنطقية . 

- تعليمات التكرار. 
2 - التعليمات الشرطية المنطقية : الشكل الأول 

الشكل الأول للتعليمة الشرطية المنطقية يحتوي على الأجزاء التالية (النص 1): 

- رأس يحتوي على عبارة منطقية. 

- جسدء يحتوي على كتلتين: 

ه الكتلة الأولى التي تلي مباشرة الرأس» و نسميها كتلة صحيح او كتلة نعم. 
ه الكتلة الثانية التي تلي مباشرة الكتلة صحيح, ونسميها كتلة خطأ او كتلة لا. 


اذكان ( عبارة منطقية ) ( 


/* كتلة صحيح */ 
| "ا هنا تكتك تعليباظ تنفد إذا كانت الصارة طيحيحة */ 


١ 
( والا‎ 

/* كتلة خطأ */ 

/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة خاطئة */ 





النص 1: الشكل الأول للتعليمة الشرطية المنطقية 
في هذا الشكل يي كتب الخيارين في جسد التعليمة» ويمكن تنفيذ خيار واحد فقط ثم مغادرة التعليمة 
"اذكان" الى التعليمة التي تليهاء اي تلك التي تأتى مباشرة بعد جسد "اذكان" (اي بعد كتلة 0 
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2 - 1 سلوك التعليمة الشرطية المنطقية في شكلها الأول 

تبدأ التعليمة بتقييم العبارة المنطقية الموجودة بين القوسين في رأس التعليمة الشرطية المنطقية. 
ويمكن ان تكون العبارة سهلة جدا كما يمكن ان تكون معقدة» و يجب ان يفضي تقييم عبارة "اذكان" الى 
نتيجة منطقية؛ اي الى احدى القيم التالية: صحيح او خطأء فإذا افضى التقييم الى قيمة غير منطقية 
تكون كتابة التعليمة اذكان خاطئة يجب تصحيحهاء فلا يمكن تنفيذ تعليمة اذكان فتتوقف آلية التنفيذ فورا. 

اذا افضى التقييم الى نتيجة صحيحي شرع في تنفيذ تعليمات كتلة صحيح. وعند انتهاء تنفيذ 
تعليمات كتلة صحيح. ينته تنفيذ التعليمة الشرطية» وينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي جسد التعليمة 
الرظية المقطفية: 

اما اذا افضى التقييم الى نتيجة خطأء يشرع في تنفيذ تعليمات كتلة خطأء وعند انتهاء تنفيذ 
تعليمات كتلة خطأء ينته تنفيذ التعليمة الشرطية» وينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي جسد التعليمة 
الشرطية المنطقية. 
2 - 2 امثلة توضيحية قصيرة 
المثال الأول: في النص 2 الذي يظهر بعض الأسطر من خوارزم ماء تقيم اولا العبارة "باء --الفا". 
اي هل محتوى المتغيرة باء يساوي محتوى المتغيرة الف. والجواب: خطأء وفي هذه الحالة تنفذ الكتلة 
خطأ. وبعد انهاء تنفيذ ما في الخيار الخطأء ينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي جسد اذكان اي التعليمة 
"باء -الف * 3". 
طبيعي الف - 130., باء - 50) جيم 
اذكان ( باء -- الف ) ( 


/* كتلة صحيح */ 
/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة صحيحة */ 
جيم > الف + باء 
| 
والا ( 
/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة خاطئة */ 
جيم > الف*باء 
! // نهاية جسد تعليمة اذكان ( باء -- الف ) 
باء >- الف *3 





النص 2 : المثال القصير الأول 


المثال الثاني: في النص 3» يحتوي رأس التعليمة اذكان على العبارة المعقدة 
(الف - باء + الف + 5) > (باء*2 - س). 
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و تقييمها يفضي الى النتيجة صحيح حسب ما يظهره الجدول أ» ويناء على هذه النتيجة فان تعليمات 
الكتلة صحيح هي التي ستنفذء وعند انتهاء تنفيذ تعليمات الكتلة صحيح ينته تنفيذ التعليمة اذكان وينتقل 
التنفيذ الى التعليمة التي تلي جسد اذكان» اي التعليمة س- ب *4. 

طبيعي الف - 10» باء - 50: س- 70) 

اذكان ( (الف - باء + الف + 5) > (باء *2 - س) ) [ 


|* كتلة صحيح */ 
/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة صحيحة */ 
الف - 2,18 


١ 


والا ( 
/* كثلة خطأ / 
/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة خاطئة */ 
الف > س+ باء 

| // نهاية جسد التعليمة اذاكان... 

س- باء *24 





النص 3 : المثال القصير الثاني 


سه | ديدي ا إسلافصية إتين ‏ [إهة ترم | 
تدع كود 2 ا 

انف > إياء"2 -س) السك 2 51 1ك 
أ مله 1 ا كا الال 
كظللس لم لما اس اس 


جدول 1: تقييم العبارة (الف - باء + الف + 5) < (باء*2 - س) 





طبيعي س - 3 ع - 21 

اذكان ( س*2 + قوة(س. 2) > قوة (ع+2» 3) ) ( 
/* كتلة صحيح */ 
/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة صحيحة #/ 
س - 15 

١ 


والا ( 
|* كتلة خطأ */ 
/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة خاطئة */ 
سس - 2.120 


| 
5 قوة(س» 4 + س * 22 





النص 4 : المثال الثائث 
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3 اسن رفن [تة ‏ [ة [برطه 0 
لد سد 0 سس ام اس 
ف_إس هاس اسه ]اس 8 اسه 


© إمظة الظة ههج 0 إلظة ده 15 مه | 
م6 انعسي اك ا ألهةينظة امسج إمطة | 
5223 سس لك اسك اسك 2 


جدول 2: تقييم العبارة المعقدة س * 2 + قوة(س» 2 ح قوة (ع+22» 3( 





المثال الثالث: في النص 4 يحتوي رأس التعليمة اذكان على العبارة المعقدة: 

س*2 + قوة(س. 2)< قوة (ع+2, 3)., 
ونلاحظ في هذه العبارة استعمال الوظيفة الشائعة والمعتادة "قوة"؛ و تقييم العبارة يفضي الى نتيجة قيمتها 
صحيح حسب ما يظهره الجدول 2» وبناء على هذه النتيجة فان تعليمات الكتلة صحيح هي التي ستنفذء 
وعند انتهاء تنفيذ تعليمات الكتلة صحيح ينته تنفيذ التعليمة اذكان وينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي 
جسد اذكان» اي التعليمة "ع- قوة(س. 4) + س "2. 


طبيعي ع - 10 م - 2.3 

اذكان ( شفر(ع؛ م)*250 < قوة (ع؛ م) ) | 
/* كتلة صحيح */ 
- 45 

| 


والا ( 
- 24 


/ 
5 قوة(س» 4 بين * 22 





النص 5 : المثال الرابع 


المثال الرابع: في النص 5. يحتوي رأس التعليمة اذكان على العبارة المعقدة 
شفر(ع؛ م)* 25 > قوة (ع؛ م)» 
ونلاحظ في هذه العبارة استعمال الوظيفة الشائعة والمعتادة قوة والوظيفة شفر التي قمنا بإنجازها 
في الفصل الثاني عشرء وننبه ان الوظيفة شفر ترجع القيمة 8 اذا اعطيت على التوالي القيم 10 و 23 
ؤيفضي تقييم العبارة "شفر(ع» م)* 25 > قوة (ع, م)": الى نتبجة صحيح حسب ما يظهره الجدول 3, 
ويناء على هذه النتيجة فان تعليمات الكتلة صحيح هي التي ستنفذ» وعند انتهاء تنفيذ تعليمات الكتلة 


الصفحة |201 


الفصل الثالث عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية المنطقية 


صحيح بنته تنفيذ التعليمة اذكان وينتقل التنفيذ الى التعليمة ل تلي جسد اذكان» اي التعليمة 'ع < 
قوة(س. 4 17ل 27 


سوس صم ان اسصم اه اس 
إمطا 2< فرعي |00 إفا) 19900 إسشه 0 


3 أمظا»ة شه 2 إمظا 29 ]2000 إمطة 000 
كك ل 15 ك5 اك 
1193959295255 اك اس ا لك 


جدول 3 : تقييم العبارة شفر(ع؛ م) * 250 > قوة(ع؛ م) 





المثال الخامس: في النص 6. يحتوي رأس التعليمة اذكان على العبارة البسبيطة 6 < 2» وتقييم مثل 
هكذا عبارة يفضي دائما الى النتيجة خطأء اذ لا تحتوي العبارة على اي متغيرة او وظيفة يمكن ان تلعب 
دورا في تغيير النتيجة» وفي مثل هذه الحالة لن تنفذ ابدا تعليمات الكتلة المرتبطة بالقيمة صحيح. وهكذا 
يكون هذا النص مساويا تماما للنص الذي يحتو فقط على التعليمات الموجودة في الكتلة المرتبطة بالقيمة 
خطأ (النص 7). 


طبيعي س - 10., ع - 220 ق 
اذكان ( 6 < 2 ) [ 


/* كتلة صحيح */ 
- ع + س *0 





النص 6 : المثال الخامس 





النص 7 : مفعول هذا النص يساوي تماما مفعول النص 6 
المثال السادس: في النص 8.» يحتوي رأس التعليمة اذكان على العبارة البسيطة الممثلة بالقيمة المنطقية 
الثابتة صحيح. وتقييم مثل هكذا عبارة يفضي دائما الى النتيجة صحيح. اذ لا تحتوي العبارة على اي 
متغيرة او وظيفة يمكن ان تلعب دورا في تغيير النتيجة» وفي مثل هذه الحالة لن تنفذ ابدا تعليمات الكتلة 
المرتبطة بالقيمة خطأ. و هكذا يكون النص 8 مساويا تماما لما في النص 9 الذي يحتو فقط على 
التعليمات الموجودة في الكتلة المرتبطة بالقيمة صحيح. 
الصفحة |202 


الفصل الثالث عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية المنطقية 


طبيعي س - 10, ع > 220 ق 
اذكان (صحيح) ( 

/* كتلة صحيح */ 

ق - ع + س*20 »2 

ع - قوة(2؛ س), 


س - 5 


ا 

والا ( 
/* كتلة خطأ */ 
ق - 2*ع + س 
س - 45*ق ع 





النص 8 . المثال السادس 





النص 9 : مفعول هذا النص يساوي تماما مفعول النص 8 


طبيعي س - 10., ع - 220 ق 
اذكان (6 < 2 || صحيح) ( 
/* كتلة صحيح */ 
ق > ع + س*20 »2 
ع > قوة(2,: س)» 
ك5 
| 
والا ( 
|* كتلة خطأ */ 
ق - 2*ع + س 


س > 45*ق حع, 





النص 10 : المثال السا بع 


- ع + س*20 .2 


ق 
- > قوة( 22 س)ء 


س - 2.5 





النص 11 : مفعول هذا النص يساوي تماما مفعول النص 10 
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الفصل الثالث عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية المنطقية 


المثال السابع: في النص 10 يحتوي رأس التعليمة اذكان على العبارة 6 < 2 || صحيح . و هي عبارة 
خالية من اي متغيرة او طلب تنفيذ وظيفة» فهي مبنية فقط على القيم الثابتة» وتكون بذلك النتيجة واحدة. 
ونلاحظ في هذه العبارة استعمال العملية المنطقية الممثلة للتخيير و رمزها || » وحسب الجدول 4 تفضي 
هذه العبارة الى النتيجة صحيح. وفي مثل هذه الحالة لن تنفذ ابدا تعليمات الكتلة المرتبطة بالقيمة خطأ. 
وهكذا يكون النص 10 مساويا تماما لما في النص 11 الذي يحتوي فقط على التعليمات الموجودة في 
الكتلة المرتبطة بالقيمة صحيح. 





جدول 4 : تقييم العبارة > 2 |]) صحيح 


المثال الثامن: يحتوي رأس التعليمة اذكان (النص 12) على العبارة البسيطة المعقدة 6 > 2 ب8.8 
صحيح » وهي عبارة خالية من اي متغيرة او طلب تنفيذ وظيفة» فهي مبنية فقط على القيم الثابتة» وتكون 
بذلك النتيجة ثابة واحدة» ونلاحظ في هذه العبارة استعمال العملية المنطقية الممثلة للعطف ورمزها 88 » 
وحسب جدول التقييم تفضي هذه العبارة دائما الى النتيجة خطأ. وفي مثل هذه الحالة لن تنفذ ابد تعليمات 
الكتلة المرتبطة بالقيمة صحيح, وهكذا يكون هذا النص مساويا تماما للنص الذي يحتو فقط على 
التعليمات الموجودة في الكتلة المرتبطة بالقيمة خطأ . 
طبيعي س > 10؛ ع > 220 ق 
اذكان ( 6 > 2 585 خطأ) ١‏ 

/* كتلة صحيح */ 

ق - ع + س*20 2 

ع > قوة(2» س)» 

س - ل 


والا ( 
|* كتلة خأ */ 


ق - 2*ع + س 


س - 45*ق حع, 





النص 12 : المثال الثامن 


الصفحة |204 


الفصل الثالث عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية المنطقية 





جدول 5 : تقييم العبارة 6 < 2 828 خطأ 

المثال التاسع: في هذا المثال (النص 13) نستعمل في العبارة المتغيرة الف التي لا تحتوي على قيمة 
معلومة لكون التصريح بها تم بدون قيمة اولية» فهي لا تصلح اذا استعملت في عبارة يتم فيها الحساب 
على اساسها . 

في هذا المثال» و نتيجة لكيفية تقييم العبارة» توضع في المتغيرة الف قيمة معلومة قبل استعمالها 
في عبارة اخرىء, ففي هذا المثال يبدأ التقييم بالعبارة المقوسة في اقصى اليمين اي (الفحباء+س) التي 
تنتج القيمة 12 وتخزنها في المتغيرة الف». ونلفت النظر الى ان مثل هذه الكتابات خطيرة وغير 
مستحسنة في حقيقة الأمر. 

يفضي تقييم العبارة (الف-باء+س) > (الف*2- س) الى النتيجة خطأ. حيث ان القيمة 12 اقل 
من القيمة 22 (الجدول 6).» و بهذا تنفذ تعليمات الكتلة خطأ بعد هذا التقييم. 


طبيعي الف »2 باء > 10)» سع 22 
اذكان ( (الفحباء+س) > (الف*2- س) ) ( 

|* كثلة صحيح */ 

/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة صحيحة */ 
| 
والا ( 

/* كتلة خطأ */ 

/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة خاطكة */ 





النص 13 : المثال التاسع 


السيةاسرية [صينة 0 [ضة [ترء 00 
اي 2 ست ست 1 تت 
اه شافاس إن اسمس ام ]سد 


و اساي ا م أإسيط_ أ الس 
11115105350 اك ال ا ١‏ ا 


جدول 6 : تقييم العبارة (الف - باء+ س) < (الف*2 --س) 
المثال العاشر: في هذا المثال يحدث عكس ما حدث في المثال التاسع» اذ نستعمل المتغيرة الف التي لا 
تحتوي على قيمة معلومة.» لكون التصريح بها تم دون قيمة وليةء في العبارة 
(الف * 4+س)>(الف حباء +>س) 4 فهي له تصلح في عبارة يدم من خلالها حساب قيمة مأا. 





الصفحة |205 


الفصل الثالث عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية المنطقية 


وبما ان تقييم التقويس يبدأ من اليمين (الجدول 7 ) فان محتوى المتغيرة الف يدخل في حساب 

القيمة التي تنتجها العبارة الف *4 + سء. و لكون محتوى الف غير معلوم فان نتيجة تقييم الف * 4 + س 
تكون غير معلومة ومخزنة فى المتغيرة الظرفية مظ1.ء ونتيجة لهذه 0 المتغيرة الف» 
ستكون نتيجة مقارنة قيمة مجهولة (اي ما تحتويه مظ1) بقيمة معلومة (ما تحتود يه الف بعد تقييم العبارة 
(الف-باء+س) مجهولة, فلا يمكننا في هذه الحالة معرفة الكتلة التي ستنفذ بعد تقييم العبارة (الف* 4 + 
س) > (الف- باء + س). فيمكن ان تنفذ الكتلة صحيح كما يمكن ان تنفذ كتلة خطأء وهذا امر جد 
خطير في عالم الخوارزميات والبرامج ومصدر كبير للأخطاء يصعب ايجاده اذا ورد في خوارزم ضخم. 
طبيعي الف» باء - 250 سس 2 
اذكان ( (الف*4 + س) > (الف- باء + س) ) ( 

كد سبحي 7 

/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة صحيحة */ 
١‏ 
والا ( 

/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة خاطئة */ 





النص 14 : المثال العاشر 


0 الصية استكية 
إلف*4 + س) > القند ياء + س) 


2 إمظ1» لف ياء + س) ال اللاو اقلم 
أمظ ءانف __اإمظةءلف 
2552505-22 م 00 


جدول 7: تقييم العبارة الف *4 + س) < (الف- - باء + س 





2 - 3 مثال توضيحي طويل: خوارزم رسم اربع مستطيلات 
في هذا المثال ننجز خوارزما هدفه رسم اربع مستطيلات» ولجعل هذا الخوارزم قادر علئن الرسم» 
نستعمل الإجراءات المعثتادة في عالم خوارزميات الرسم وهي هل التالية: 
كنا يظون ,ذلك:فى الشكل. :1ه والقعلينة ارس مستطيل: 436 :810 :3:00 :50) تسم مسقطليلة 
الللفاتمن التحداشة 11011007 )اى معي الحدائية النقط ةف على واتصين يميق النستطيل. كنا 


الصفحة |206 


الفصل الثالث عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية المنطقية 


يظهر في الشكل 21 والرسم يتم بلون قد اختير من قبلء» ويبما ان العرض هو 100 والعلو 250 
تكون احداثية النقطة في أسفل واقصى يسار المستطيل هي (110: 60) 


)0:1024( )00( 





(870.0) 
الشكل 1 : خصائص مساحة الرسم ورسم المستطيلات 


اجراء حدد_اللون (طبيعي اللون) : يقوم هذا الإجراء بتحديد اللون الذي سوف يستعمل في الرسم: 
ولتحديد اللون نستعمل القيم الطبيعية الظاهر في الجدول 8. فمثلا اذا قذت تعليمات النص 15 نتحصل 


اجراء رسم_صغير () ( 
حدد_اللون (1) 
ارسم مستطيل(100؛ 100» 50: 30) 
ارسم مستطيل(120: 120 » 50: 30) 
حدد_اللون (3) 
ارسم مستطيل(130» 130» 50: 30) 
حدد_اللون (2) 
ارسم مستطيل(140: 140: 50: 30) 





النص 15 : كيفية استعمال تعليمات الرسم 





الشكل 2 : نتيجة تنفيذ الإجراء النص 15 


2 - 3 -1 النسخة الأولى لخوارزم رسم اربع مستطيلات 

يقوم خوارزم رسم_4_مستطيلات الممثل بعنصر واحد هو الإجراء اساسيء برسم 4 مستطيلات 
(الشكل 3)؛ مستعملا اللون الأصفر (ممثلا بالقيمة 2 ) و اللون الأحمر (ممثلا بالقيمة 3)» ويدف 
المستطيل الثاني السنتطيل. الأول والقالث رلفه القاكى. والأوله والرابع يله هم كلهم. 


الصفحة |207 


الفصل الثالث عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية المنطقية 


خوارزم رسم_4_مستطيلات ( 


1 


هن د [0) (0 ل- 006 فهك كحك 


لجا لأا ا للد ا للد للد لد ا لالد ا لد لد خم نط6 نط6 ثنخ خم 3خ نز 8603 ث6 ثنخ نن 
حا م تفن لد 6 (0 ل- 00 هك © عه خم هن حذحد [0) (0 ل- 006 فهككى ‏ كح 


31 


اجراء اساسي () ( 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون؛ 
/* تعليمات التفاغل: مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يكتارهالمستعمل .لرسم المستطيل الموكزي */ 
اكتب 'ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي' 
اكتب ' للرسم باللون الأصفر ادخل 1 " 
اكتب ' للرسم باللون الأحمر ادخل اي رقم ' 


اقرأ لون ؛ 
/*رسم المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون -- 1) ( 


حدد_اللون(2) // 2 هو رقم اللون الأصفر في جدول الألوان (جدول 8) 
ارسم : مستطيل(100)» 0 20. 10) 


| 
والا ( 
حدد_اللون(3) // 3 هو رقم اللون الأحمر في جدول الألوان (جدول 8) 
ارسم مستطيل(100: 100» 20: 10) 
' 
/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
اذكان (لون -- 1) ( 


حدد_اللون(3) // 3 هو رقم اللون الأحمر في جدول الألوان (جدول 8) 
ارسم مستطيل(90:, 90: 40: 30) 
ارسم مستطيل(80, 80: 60: 50) 
ارسم مستطيل(70: 70: 80: 70) 

/ 

والا ( 
حدد_اللون(2) // // 2 هو رقم اللون الأصفر في جدول الألوان (جدول 8) 
ارسم مستطيل(90: 90: 40: 30) 
ارسم مستطيل(80, 80: 60: 50) 
ارسم مستطيل(70: 70: 80: 70) 

/ 

ا 


// نهاية خوارزم رسم_4_مستطيلات 


النص 6 : خوارزم رسم اربع مستطيلات 


في البداية يطلب الخوارزم من المستعمل افادته باللون الذي يريد ان يكون عليه المستطيل الأول 


و نسميه ايضا المستطيل المركزي؛ ولتمكينه من ذلك» يطلب الخوارزم ادخال قيمة طبيعية ما: 


قاذ راف المسس ل سمط اذ مركرنا أضيقرا متيةديا ذنكا ل" القننة ]1 
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الفصل الثالث عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية المنطقية 


- واذا ادخل المستعمل رقما غير الرقم 1 فمعنى هذا ان المستعمل يريد مستطيلا مركزيا احمرا. 
واذا رسم المستطيل المركزي بلون ماء يكون رسم باق المستطيلات باللون الآخر. 
ويستعمل هذا الخوارزم (النص 16) الصيغة الأولى للتعليمة الشرطية المنطقية مرتين: 
- المرة الأولى من السطر 10 الى السطر 17 (النص 16): في هذه الأسطر يرسم الخوارزم 
المستطيل المركزي باللون الذي اختاره المستعمل» ويحدد الخوارزم اللون بعد معرفة محتوى 
المتغيرة لون التي شحنت بالقيمة التي ادخلها المستعمل. 
فإذا كانت قيمة العبارة المنطقية (لون--1) هي القيمة صحيح., تنفذ كتلة صحيح, وفي 
هذه الكتلة يختار المنفذ اللون 2: اي الأصفر حسب الجدول 8» ثم يرسم المستطيل 
المركزي» وينته تنفيدذ التعليمة الشرطية وينتقل التنفيذ الى السطر 19. 
ه آما اذا كانت قيمة العبارة المنطقية (لون--1) هي القيمة خطأء تنفذ كتلة خطأ.ء وفي 
هذه الكتلة يختار المنفذ اللون 3: اي الأحمر حسب الجدول 8»؛ ثم يرسم المستطيل 
المركزي» وينته تنفيذ التعليمة الشرطية و ينتقل التنفيذ الى السطر 19. 


,0:0( 





الشكل 3 : نتيجة تنفيذ خوارزم 
- المرة الثانية من السطر 19 الى السطر 30 (النص 16): في هذه الأسطر يرسم الخوارزم 
المستطيلات الخارجية باللون المخالف للون المستطيل المركزيء» وفي هذه المرة ايضا يحدد 
الخوارزم اللون بعد معرفة محتوى المتغيرة لون التي شحنت بالقيمة التي ادخلها المستعمل . 

ه فإذا كانت قيمة العبارة المنطقية (لون--1) هي صحيح. تنفذ كتلة صحيح. وفي هذه 
الكتلة يختار المنفذ اللون 3» اي الأحمر حسب الجدول 8» ثم يرسم المستطيلات 
الخارجية الثلاث» وينته تنفيذ التعليمة الشرطية وينتقل التنفيذ الى السطر 31. اي الى 
نهاية الخوار زم . 

ه أما اذا كانت قيمة العبارة المنطقية (لون--1) هي خطأء تنفذ كتلة خطأء وفي هذه 
الكتلة يختار المنفذ اللون 2: اي الأصفر حسب الجدول 8 ثم يرسم المستطيلات 
الخارجية الثلاث» وينته تنفيذ التعليمة الشرطية و ينتقل التنفيذ الى نهاية الخوارزم (السطر 
1). 
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و من هاتين التركيبتين للعملية الشرطية؛ نرى جليا انه: 
- اذا صحت العبارة (لون-->1)» يختار اللون 2 للمستطيل المركزي و اللون 3 للمستطيلات 
المحيطة بالمستطيل المركزي. 
اذا كان خطأ نتيجة تقييم العبارة (لون--1)؛ يحدث العكس» فيختار اللون 3 للمستطيل المركزي 
و اللون 2 للمستطيلات الخارجية. 


خوارزم رسم_4_مستطيلات ( 
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اجراء اساسي () ( 


/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب "ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي' 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر ' 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر ' 
اقرأ لون 
/*تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون --> 1) ( 
حدد_اللون(2) 
١‏ 
والا ( 
حدد_اللون(3) 
١‏ 
/ *رسم المستطيل المركزي */ 
ارسم مستطيل(100. 100: 20 10) 
/* تحديد لون المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
اذكان (لون -- 1) ( 
حدد_اللون(3) 
١‏ 
والا ( 
حدد_اللون(2) 
١‏ 
/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
ارسم مستطيل(90. 90. 40: 30) 
ارسم مستطيل(80. 80. 60: 50) 
ارسم مستطيل(70), 70. 80: 70) 


الفصل الثالث عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية المنطقية 


2 - 3 - 2 النسخة الثانية لخوارزم رسم المستطيلات الأربعة (النص 17 و النص 18) 

نلاحظ في النسخة الأولى اعادة كتابة بعض التعليمات» خاصة تلك التي تهدف الى رسم 
المستطيلات المحيبطة بالمستطيل المركزي» فهذه الإعادة تنتج خوارزما طويلاء فمثلاء اذا اردنا أن 
نضاعف عدد المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي» يتضاعف حجم الخوارزم» وهكذا اذا كان حجم 
الخوارزم كبيرا زادت صعوبة التحكم فيه من اجل تحسينه او ترجمته الى لغة من لغات برمجة الحاسوب. 

في النسخة الثانية (النص 47» د خرج تعليمات الرسم من داخل جسم التعليمة اذكان ونضعها 
مباشرة بعدهاء وتتكفل تعليمة اذكان فقط بتحديد اللون الذي تستعمله التعليمات الموجودة مباشرة بعد 
تعليمة اذكان . 

ومع هذه النسخة الثانية (النص 17). اذا ضاعفنا عدد المستطيلات المحيطة بالمستطيل الأول» 
يكون الحجم اقل من حجم النسخة الأولى اذا ضوعف فيها عدد المستطيلات الخارجية» ومن المزايا 
الأخرى للنسخة الثانية هو امكانية زيادة عدد المستطيلات المركزية بسهولة اكبرء فنأخذ اقرب مستطيل 
محيط ونضعه مع تعليمات الرسم التي تلي التعليمة اذكان الأولى كما يظهر في النص 18 وهكذا يمكننا 


فا 


رسم عددا من المستطيلات المركزية بلون و عددا آخر من المستطيلات المحيطة بلون آخر (الشكل 4). 


)0:0( 





الشكل 4 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 18 


2 - 3 - 3 النسخة الثالثة لخوارزم رسم المستطيلات (النص 9): 

في النسخة الثالثة» نتحصل على خوارزم اكثر تنظيما وهذا باستعمال متغيرتين اضافيتين» هدفهما 
حل وان اتاد ف ار 

- المتغيرة الأولى المسماة لون_المركز يكون فيها اللون الذي به ترسم المستطيلات المركزية. 

- المتغيرة الثانية المسماة لون_المحيط يكون فيها اللون الذي به ترسم المستطيلات المحيطة. 

في هذه النسخة الجديدة يتقلص عدد التعليمات اذكان الى واحد فقطء و تتكفل تعليمة اذكان بتحديد 
محتوى المتغيرتين المتحكمتين في لون الرسم» كما يظهر في النص 19» ونرى جليا كيف تقلص حجم 
الخوارزم. 
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خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 2( 
اجراء اساسي () ( 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب 'ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي' 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر ' 
اقرأ لون 
/”تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون >> 1) ( 
حدد_اللون(2) 
| 
والا ( 
حدد_اللون(3) 
| 
/*رسم المستطيل المركزي */ 
ارسم مستطيل(100: 100: 20: 10) 
ارسم مستطيل(90: 90: 40: 30) 
ارسم مستطيل(80: 80: 60» 50) 
/* تحديد لون المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
اذكان (لون -- 1) ( 
حدد_اللون(3) 
| 
والا ( 
حدد_اللون(2) 
| 
/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
ارسم مستطيل(70: 70: 80: 70) 
ارسم مستطيل(60: 60: 100» 90) 
ارسم مستطيل(50: 50: 120»: 110) 
١‏ 
] // نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة 
النص 18 : خوارزم رسم عدد من المستطيلات المركزية و عدد آخر من المستطيلات الخارجية (الشكل 4) 
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خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 3 ( 
اجراء اساسي () [ 

لسري بمتفيرة (النقاكل رق "اللرين الذي وفكله المستطل 6 
روفي ره 
/* التصريح بمتغيرتين لمعرفة لون المستطيلات المركزية و لون المستطيلات المحيطة */ 
طبيعي لون_المركزء لون المحيط 
| #اتغليماك التقا فل مم المتشعمل لتعرفة الوق الذي :يككازة ارسم اليقطيل المزكزى */ 
اكتب 'ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي" 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر ' 


قرأ لون 
/ *تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون -> 1) ( 
لون_المركز- 2. 
لون المحيط - 3 
ا 
والا ( 
لون_المركز - 2.3 
لون المحبط - 2 
1 


عرس السفايادك الفركوي ار 
ددرن روس سكن 
ارسم مستطيل(100: 100»: 20: 10) 
ارسم مستطيل(90: 90: 40. 30) 
ارسم مستطيل(80: 80: 60: 50) 
/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 
ارسم مستطيل(70» 70»: 80: 70) 
ارسم مستطيل(60: 60: ١100‏ 90) 
ارسم مستطيل(50: 50: 120: 110) 


نلاحظ ايضا استعمال متغيرة في مدخل الإجراء حدد_اللون» وهي عبارة بدائية دون عملية؛ 
يفضي تقييمها الى ما تحتويه المتغيرة» وفي الأمثلة السابقة كانت العبارة ممثلة في قيمة ثابتة يفضي 
تقييمها الى القيمة نفسهاء فمثلا اذا ادخل المستعمل القيمة 1» فمعنى هذا انه يريد رسم المستطيلات 
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باللون الأصفرء وهنا تشحن المتغيرة لون_المركز بالقيمة الممثلة للون الأصفرء اي 2 (الجدول 8 
للألوان) وتشحن المتغيرة لون_المحيط بالقيمة الممثلة للون الآخر اي اللون الأحمر الممثل بالقيمة 3 
(الجدول 8 للألوان)» وهكذاء بعد تقييم العبارة الموجودة في مداخل طلب تنفيد الإجراء حدد_اللون. 
تصبع الكتابة حدد_اللون(لون_المركز) مساوية للكتابة حدد_اللون(2) والكتابة حدد_اللون(لون_المحيط) 
مساوية للكتابة حدد_اللون(3). 
خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 4 ! 
اجراء اساسي () ( 

/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 

طبيعي لون» لون_المركز» لون المحيط 

/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 

اكتب 'ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي' 

اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر ' 

اكتب 'اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر ' 


اقرأ لون 
/ *تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون -- 1) ( 
لون_المركز- 2»؛ 
لون المحيط - 3 
والا ( 
لون_المركز - 2.3 
ون السكلطل: كد 
| 


/*رسم المستطيلات المركزية */ 
حدد_اللون(لون_المركز) 

ارسم مستطيل(200: 200, 20: 10) 
ارسم مستطيل(190: 190. 40؛ 30) 
ارسم مستطيل(180: 180»: 60: 50) 


/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 

ارسم مستطيل(170» 170»: 80: 70) 

ارسم مستطيل([160» 160: 100: 90) 

ارسم مستطيل(150؛: 150» 120؛: 110) 


النص 20 : تكلفة تسديد الخوارزم: تغيير 12 موضع لجعل الرسم ينطلق من النقطة (200, 200) 
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خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 4ت 1 ( 
اجراء اساسي () ( 

|* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون» لون_المركزء لون المحيط 
طبيعي نس - 200» نع - 200»: 
|* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب 'ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركرف" 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر ' 
كي أي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر ش 


اقرأ لون 
/ *تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون -- 1) ( 
لون_المركز- 2. 
لون المحيط - 3 
| 
والا ( 
لون_المركز - 2.3 
لون المحيط > 2. 
| 


/*رسم المستطيلات المركزية */ 
حدد_اللون(لون_المركز) 

ارسم مستطيل(نسء نع؛ 20: 10) 

ارسم مستطيل(نس - 10. نع - 10: 40: 30) 
ارسم مستطيل(نس - 20, نع - 20: 60)» 50) 


/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 

ارسم مستطيل(نس - 30), نع - 30: 80. 70) 

ارسم مستطيل(نس - 40. نع - 40. 100. 90) 

ارسم مستطيل(نس - 50)» نع - 50. 120» 110) 


النص 1 : النسخة الرابعة لخوارزم رسم المستطيلات: نقطة انطلاق الرسم ممثلة بالمتغيرتين نس و نع 


2 - 3 - 4 النسخة الرابعة لخوارزم رسم المستطيلات (النص 20, النص 21 والنص 22) 
كل النسخ السابقة تقوم برسم المستطيلات انطلاقا من الإحداثية (100:100)» فاذا اردنا ان 
نغير نقطة انطلاق الرسمء مثلا لجعلة ينطلق من النقطة 200: 4200 اصبح لزاما علينا ان نبحث على 
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كل التعليمات المرتبطة بنقطة الانطلاق و نسددهاء وهذا ما يظهر في النص 20» اين نرى جليا ان عدد 
التغييرات بلغ اثني عشر تغييراء فكلما اردنا ان نغير نقطة الانطلاق الزمنا بتسديد عدد كبير من 
التعليمات في نص الخوارزم. 

لجعل الخوارزم اكثر مرونة» ومستقل عن القيمة الثابتة الممثلة لنقطة الانطلاق» ولتقليص عدد 
التغييرات ان كانت لازمة» نلجأ الى استعمال المتغيرات عوض استعمال القيم الثابتة» ففي النص 21» 
نستعمل المتغيرتين نس و نع لاحتواء احداثيتي نقطة بداية الرسم» فنصرح بهما بقيمة اولية هي قيمة 
احداثيتي نقطة بداية الرسم» وهكذا اذ اردنا تغيير احداثيتي نقطة بداية الرسمء نقوم فقط بالتغيير في موقع 
واحد في الخوارزم وهو الموقع الذي صرحت فيه المتغيرتين نس ونع» كما يمكن اضافة بعض التعليمات 
في بداية الخوارزم للحصول عبر التفاعل مع المستعمل عن النقطة التي يريد المستعمل ان يبدا منها 
الرسم» كما يظهر في الشكل 5 والنص 22. 


0 ا 0 0 ال ا 0 
8 8 


ادخل 3 


لك ل اا 3 2 
اكات لت ا ا كناف 82 
55 كك د 5 ادك كارك ات 





الشكل 5 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 22 


يجدر بنا ان نلاحظ ان المسافة بين مستطيلين متتاليين هي 10 على مستوى الإحداثيات 
(الفواصل والتراتيب)» وكلما ابتعد مستطيل عن المستطيل المركزي» انقصنا 10 على مستوى احداثياته. 
فمثلا المستطيل الثالثن هو الثاني بعد الأول»: فتكون احداثياته هي احداثيات المستطيل المركزي 
منقوصة 10 مرتين» فمثلا اذا كانت احداثيات المستطيل (اي احداثيات نقطة الزاوية في اعلى و اقصى 
يمين ) هي (160»: 200) فان احداثيات المستطيل الثالث هي (10-160 -10: 200 - 10 - 10 ) 
اي (140»: 180). 
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خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 4+ت2 ( 
اجراء اساسي () ( 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون» لون_المركزء لون المحيط 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل» تعريف نقطة انطلاق الرسم؛ اي قيم نس وانع */ 
اكتب "عرف احداثيات نقطة انطلاق الرسم'". 
اكتب "ادخل س"" 
اقرأ نس 
اكتب "ادخل ع:" 
قرأ نع 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب "ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي" 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر '" 


اقرأ لون 
*تحذين لوق المسقطيل المزكري:*/ 
انكان (لون -- 1) ( 
لون_المركز- 2 
لون المحيط - 3 
[ 
والا ( 
لون_المركز - 2.3 
ارك الشكيط: جا 
ا[ 


/*رسم المستطيلات المركزية */ 
حدد_اللون(لون_المركز) 
ارسم مستطيل(نسء نع» 20: 10) 
ارسم مستطيل(نس - 10. نع - 10»: 40: 30) 
ارسم مستطيل(نس - 20. نع - 20: 60: 50) 
/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 
ارسم مستطيل(نس - 30, نع - 30: 80: 70) 
ارسم مستطيل(نس - 40 نع - 40: 100: 90) 
ارسم مستطيل(نس - 50» نع - 50, 120. 110) 


النص 22 : اثراء النص 21 بتعليمات التفاعل مع المستعمل للحصول على قيمة نس و نع عبر 
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خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 4ت 3 ( 
اجراء اساسي () ( 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون» لون_المركز» لون المحيط 
طبيعي نس » نع ؛ 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل» تعريف نقطة انطلاق الرسم» اي قيم نس و نع */ 
اكتب "عرف احداثيات نقطة انطلاق الرسم". 
اكتب "ادخل س :" 
اقرأً نس 
اكتب "ادخل ع:"' 
اقرأ نع 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب 'ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي' 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر ' 
اقرأ لون 
/ *تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون -- 1) ( 


لون_المركز- 2, 
لون المحيط - 3 
١‏ 
والا ( 
لون_المركز - 2.3 
لون المحبط - 2 
١‏ 


/*رسم المستطيلات المركزية */ 
حدد_اللون(لون_المركز) 

ارسم مستطيل(نسء نع؛ 30: 40) 

ارسم مستطيل(نس - 10» نع - 10: 50: 60) 
ارسم مستطيل(نس - 20» نع - 20: 70. 80) 

/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 

ارسم مستطيل(نس - 30» نع - 30 90. 100) 

ارسم مستطيل(نس - 40» نع - 40. 110. 120) 

ارسم مستطيل(نس - 50» نع - 50, 130: 140) 


النص ‏ 23 : تغيير 12 موقع لجعل الخوارزم يتعاطى مع مستطيلات بحجم غير حجم النسخ السابقة 


الصفحة |218 


الفصل الثالث عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية المنطقية 


خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 1_5 ( 
اخراء: الماش ()( 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون» لون_المركزء لون المحيط 
5 التصريح بمتغيرتين لحفظ احداثيات المستطيل المركزي / 
طبيعي نس - 200, نع - 2200: 
/* التصريح بمتغيرات لحفظ طول و علو المستطيل المركزي والمسافة بين مستطيلين متتاليين */ 
طبيعي عرض - 25. علو - 15., مسافة - 25 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب "ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي" 
اكني ]توفت انك تريه: الرسم واللوى ١‏ الأخسر * 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر ' 
اقرأ لون 
/”تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون -- 1) ( 


لون_المركز- 2 
لوق العحيل. +2 0 
١‏ 
والا ( 
لون_المركز - 2.3 
لون المحبط - 2 
١‏ 


/ “رسم || 5 ليلا 0 المركزية 5 
ارسم مستطيل(نسء نع» عرضء علق) 
ارسم مستطيل (نس 


أرسم مستطيل (نس - مسافة * 2,22 نع - مسافة* 2 » عرض + مسافة* 4, علو + مسافة * 4) 


- مسافة. نع - مسافة » عرض + مسافة* 2,2 علو + مسافة * 2) 


/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 

حدد_اللون(لون_المحيط) 
ارسم مستطيل(نس - مسافة* 3, نع - مسافة* 3,» عرض + مسافة* 6, علو + مسافة* 6) 
ارسم مستطيل(نس - مسافة*4. نع - مسافة* 4. عرض + مسافة* 8, علو + مسافة* 8) 
ارسم مستطيل(نس - مسافة* 5, نع - مسافة* 5,» عرض + مسافة* 10., علو + مسافة* 10) 


النص 24: النسخة الخامسة و قد استعملت فيها متغيرات بدل عدد من القيم الثابتة 
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2 - 3 - 5 النسخة الخامسة لخوارزم رسم المستطيلات (النص 23: النص 24) 


ماذا لو اردنا رسم مستطيل مركزي اكبر او اصغر حجماء في هذه الحالة. بيجب ان ندخل 


تعديلات على اكثر من موضع. فعلى سبيل المثال لو اردنا مستطيل مركزي بطول 30 و بعلو 40. 


لحئا 
9 0 


٠ 


الإشكال هي نفس المنهجية التي اتبعناها في جعل الخوارزم مستقل عن احداثيات المستطيل المركزي 
(النسخة الرابعة) » وفيها لجأنا الى المتغيرات عوض القيم الثابتة. 

في هذه النسخة الخامسة نجعل الخوارزم غير مرتبط بالقيم الثابتة الخاصة بعرض و علو المستطيل 
المركزي وكذلك بالقيمة الثابتة الخاصة بالمسافة بين مستطيلين متتاليين» فبدل استعمال القيم الثابتة 
نستعمل المتغيرات التالية (النص 24): 


المتغيرة عرض تتكفل بحمل القيمة التي تخبر عن عرض المستطيل المركزي. 

المتغيرة علو تتكفل بحمل القيمة التي تخبر عن علو (او ارتفاع) المستطيل المركزي. 

المتغيرة مسافة تتكفل بحمل القيمة التي تخبر عن المسافة بين مستطيلين متتالين. 

لتعيين قيم هذه المتغيرات قبل استعمالها يمكن ان نلجأ الى طريقتين: 

تصريح المتغيرات بقيم ثابتة (النص 24): في هذه الحالة اذا اردنا ان نغير ملامح الرسم (طول 
المستطيلء المسافة الخ) نلجأ الى تغيير القيمة الثابتة التي استعملت في تصريح متغيرة ماء و 
هنا التغيير يكون طفيفا و يحدث في اماكن جد قيلة في بداية الخوارزم» و مع ذلك فان مثل هكذا 


تعيير د عتبر عملا غير جدي في عالم الخوارزميات و البرامج لضرورة مراجعة النص وتعييره كلما 


اردنا ان نكيف النص مع رغبات المستعمل. 
الحصول على القيم من مصدر خارجي اما عبر منافذ الخوارزم او عبر استعمال التفاعل مع 
المستعمل كما يظهر في النص 25» وفي هذه الحالتين لا نلجأ ابدا الى اي تغيير في نص 
الخوارزم. 


2 - 3 - 6 النسخة السادسة لخوارزم رسم المستطيلات 

اصبحت النسخة الخامسة مرنة جدا(النتص 25)» بحيث يمكن للخوارزم رسم المستطيلات في اي 
موقع يريده المستعمل» و بأي حجم و بأي مسافة؛ الا ان النسخة الخامسة تحتاج الى مراجعة على 
مستوى هيكلتهاء فمثلاء نرى جليا وجود نشاطين اساسيين يتكفل بهما الإجراء اساسي: 


التقامل مسو المستفية 
وتاتكك رسيا إن القاعل: آم بخاص وهنا الخرازنم» انال ريسم وحد.ذاكه لسمكق. و ركون لذ 
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فيما بعدء وهذا يعني ان نفس العمليات التي بها رسمت المستطيلات في النسخة الخامسة قد يمكن 


اعادة استغلالها في خوارزميات اخرى. 
خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 2_5( 

اجراء اساسي () ( 

/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون» لون_المركزء لون المحيط 

/* التصريح بمتغيرتين لحفظ احداثيات المستطيل المركزي */ 

/* التصريح بمتغيرات لحفظ طول و علو المستطيل المركزي والمسافة بين مستطيلين متتاليين */ 
طبيعي عرض ٠‏ علو . مسافة . 
/* التفاعل مع المستعمل: لقبض قيم: نقطة انطلاق الرسم؛ العرضء والارتفاع والمسافة */ 
اكتب 'فضلا ادخل القيم المتعلقة ب: نقطة انطلاق الرسم »عرض وارتفاع المستطيل الأولء المسافة". 


اكتب "ادخل س:" 


اقرأ نس 

اكتب "ادخل ع:" 

اقرأ نع 

اكتب "ادخل عرض المستطيل الأول" 

اقرأ عرض 

اكتب " ادخل علو المستطيل الأول " 

اقرأ علو 

اكتب " ادخل المسافة بين مستطيلين متتاليين " 
اقرأ مسافة 


/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب "ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي' 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر ' 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر ' 
اقرأ لون 
/ *تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون -- 1) ( 


لون_المركز- 2. 
لون المحيط - 3 
ا 
والا ( 
لون_المركز - 3. 
لون المحيط - 22 
/ 


/#رسد الفنتطيلات المركزية */ 

حدد_اللون(لون_المركز) 

ارسم مستطيل(نس» نع» عرضء علو) 

ارسم مستطيل(نس - مسافة؛ نع - مسافة » عرض + مسافة* 2, علو + مسافة*2) 

ارسم مستطيل(نس - مسافة*2, نع - مسافة*2 . عرض + مسافة* 4. علو + مسافة*4) 
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/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 
ارسم مستطيل(نس - مسافة* 3», نع - مسافة* 3؛. عرض + مسافة* 6): علو + مسافة* 6) 


ارسم مستطيل(نس - مسافة*4. نع - مسافة* 4. عرض + مسافة* 8. علو + مسافة* 8) 
أرسم مستطيل (نس - مسافة* 5: نع - مسافة* 5,» عرض + مسافة * 10. علو + مسافة* 10) 
١‏ 





النص 25 : النسخة الخامسة: الحصول على قيم المتغيرات عبر التفاعل مع المستعمل 


(00( 





الشكل 6 : نتيجة تنفيذ الإجراء رسوم وفيه استعملت نفس تعليمات النسخة الخامسة 


واعرن العطر جر ذل عد امعان ليوات انريم طرينة سائية تاضدت كيه عبات الشيكة 
كما هي في كتابة خوارزم جزئي يقوم بإنجاز رسم في الشكل 6. فهكذا طريقة تفضي الى خوارزم ضخم 
جداء ام ان هناك طريقة اخرى اكثر فعالية لا تنتج خوارزما ضخما. 
الطريقة الأفضل لجعل اعادة الإستعمال الفعال لتعليمات الرسم هي: 
- اولا: التفريق بين النشاطين: التفاعل مع المستعمل من جهة؛ والرسم من جهة اخرى. 
-. .كانياة جعك النشاط المقناق بالرييم مسقفل تمام الاستقادل .عن الشاط المقعاق بالنفاعل» فالقاغل 
خاصن بالنسيخة الخامسة وما قبلهاء اما تشراظ الرسم فيمكن: تحميله لخوار زم حزتى آخر . 
التفريق بين النشاطين معناه انجاز خوارزم (اجراء او وظيفة) خاص بكل نشاطهء والخوارزم الكلي؛ اي 
النسخة السادسة؛» يكون مركبا من الخوارزمين المكلفين بالنشاطين» وفيما يخصنا نتبع الهيكلة التالية: 
عت بقى النشاط المتداق بالتفاعل فى الإجراء: اسامني. 
- ننجز اجراءا نسميه رسم_مستطيلات يتكفل بالرسم . 
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تذكير : منهجية انجاز الخوارزميات الجزئية (اجراء او وظيفة) : 

عندما نحاول ان ننجز خوارزما جزئيا نضع امام اعيننا الهدف الأول وهو جعل الخوارزم الجزئي 
عير مرتبط بالمحيط الذي فيه يعاد استعماله» فكلما كان الخوارزم الجزئي مستقلا عن اي محيط كلما 
راك فا رس ناه طايه بس ااي لزي متك اونا اناف ليت ار 

نكا حك اشاح لبيك نكر لسري 

- نحدد كل ما يحتاجه الخوارزم الجزئي من معطيات لنوفرها له عبر المداخل 


- نحدد كل ما ينتجه الخوارزم الجزئي من معلومات لنوفر له المخارج الضرورية 
وكلما استعملت منافذ الخوارزم الجزئي للحصول على المعطيات والإبلاغ بالنتائج كلما كان الخوارزم 
الف مسا من مام امشمالاك لطر 
- اذا كانت كل المعطيات تصل عبر المداخل وكل النتائج تخرج عير المخارج» يكون الخوارزم 
مستقل عن اي محيط 
- اذا كانت معطية واحدة تأتي من المتغيرات العامة» يصبح الخوارزم مرتبط بالمحيطات التي يجب 
عليها ان توفر المتغيرة العامة التي يحتاج اليها الخوارزم . 





تطبيق المنهجية على الخوارزم "رسم_مستطيلات": 
هدف الخوارزم: 
النشاط الموكل للخوارزم "رسم_مستطيلات" هو رسم 6 مستطيلاتء ثلاثة مستطيلات مركزية بلون 
اول وثلاثة مستطيلات محيطة بلون ثان» في اي موقع من مواقع الشاشة و بأي حجم. 
تحديد احتياجات الخوار زم : 
لإنجاز نشاطه» اي رسم المستطيلات الستء» يجب توفير المعطيات التالية : 
- احداثيات المستطيل الأول (اي احداثيات النقطة في اعلى واقصى يمين المستطيل المركزي 
الأصغر). 
- عرض و ارتفاع المستطيل الأول 
- المسافة بين مستطيلين متتاليين 
د الوق لتك افكت المركزية 
- لون المستطيلات المحيطة 
وكل هذه المعطيات يمكن توفيرها عبر المداخل » وكذا يكون رأس الخوارزم دون ذكر المخارج 
على الشكل التالي: 
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ملاحظة: لماذا استعملنا مدخلين للونين: عوض استعمال مدخلين لوصف اللونين في المداخل» كان 
بالإمكان استعمال مدخلا واحداء نسميه لون مثلاء فيكون رأس الخوارزم :اجراء رسم_مستطيلات(طبيعي 
.2 ع2 عرص. ارتفاع, مسافة, لون ). في هذه الحالة يجب علينا ان نزيد في نص الخوارزم تعليمة 


شرطية ترتكز على المتغيرة لون لتحديد لون المركز و لون المحيط.ء فاذا كان في المدخل لون القيمة 
1 يكون اللون الأصفر هو لون المركز والمحيط باللون الأحمر وتعكس الألوان اذا وضع في المدخل 
لون قيمة مختلفة عن 1» ووجود اللونين مباشرة في المداخل يجعل الخوارزم في غنى عن استعمال 
العية زد رولف اأسعرفة الررن مركي راك سيط 





تحديد نتائج الخوارزم الجزئي "رسم_مستطيلات": 
النتيجة الوحيدة لخوارزم رسم_مستطيلات هي الرسم على الشاشه؛ وبما ان هذه لا تعطى عبر 

مخارج الخوارزم» فالخوارزم يصبح مرتبطا بمحيط ماء يوفر له امكانية ابلاع النتيجة اي الرسم» وفي حالنا 
يتمثئل المحيط في شاشة قادرة على استيعاب عمليات الرسمء فلا يمكن مثلا ان نستعمل هذا الخوارزم مع 
شاشة غير ملونة؛ ولا يمكن ان نستعمل هذا الخوارزم مع شاشة غير مؤهلة للرسم.» ولا يمكن ان يبعث 
الرسم عبر شبكات الحاسوبء واليوم بما ان كل الشاشات مؤهلة للرسم بالألوان» واصبحت متوفرة لكل 
الخوارزميات التي ترسم والتي لا ترسمء فيمكن ان نقول ان الخوارزم الجزئي له درجة عالية جدا من 
الاستقلالية» وبما ان نتائج الخوارزم لا تحتاج الى مخارجء يبق رأس الخوارزم على الصفة السابقة اي: 
اجراء رسم_مستطيلات(طبيعي سء. ع. عرضء. ارتفاع, مسافة, لون_مركزء لون_محيط 





محتوى الخوارزم "رسم_مستطيلات": 

يحتوي الخوارزم رسم_مستطيلات على تعليمات الرسم والمتغيرات المستعملة في الرسمء اما 
اللتكوراك فتن تصدريضها كنها: فى الما كل :ها التعاياك: في تلك الترذردة فى الشيهة ,الكاسيزةونحف 
اخراجها من جسد الإجراء اساسي لتوضع في جسد الإجراء رسم_مستطيلات كما يظهر في النص 26. 


2 - 3 - 7 الخوارزم الجزئي "رسوم' 
كما سبق وان ذكرنا فالإجراء "رسوم" (النص 27) هو من انجز الرسم في الشكل 6., والسؤال 
المطروح هنا هو: هل يمكننا بسهولة تحديد الألوان المستعملة في الرسم من قراءة نص الإجراء 
"رسوم" (النص 27)؟ 
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خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 6( 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س, ع. عرض. ارتفاع» مسافة؛. لون_مركز. لون_محيط ) ( 
حدد_اللون (لون_مركز) 
ارسم مستطيل(سء ع: عرض. ارتفاع) 
ارسم مستطيل(س: - مسافة؛ ع. - مسافة » عرض + مسافة*2, ارتفاع + مسافة*2) 
ارسم مستطيل(س - مسافة*2, ع - مسافة*2 . عرض + مسافة* 4. ارتفاع + مسافة *4) 


/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 

حدد_اللون(لون_المحيط) 
ارسم مستطيل(س - مسافة* 3, ع - مسافة* 3,. عرض + مسافة* 6. ارتفاع + مسافة* 6) 
ارسم مستطيل (زس - مسافة * 24 ع - مسافة * 4. عرض + مسافة* 2.8 ارتفاع + مسافة* 8) 
ارسم مستطيل(س - مسافة*5, ع - مسافة* 5,» عرض + مسافة* 10, ارتفاع + مسافة* 10) 





اجراء اساسي () ( 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون» لون_المركزء لون المحيط 
/* التصريح بمتغيرتين لحفظ احداثيات المستطيل المركزي */ 
/* التصريح بمتغيرات لحفظ طول و علو المستطيل المركزي والمسافة بين مستطيلين متتاليين */ 
طبيعي عرض ٠‏ علو » مسافة ١‏ 
/* التفاعل مع المستعمل: لقبض قيم: نقطة انطلاق الرسم» العرضء والارتفاع والمسافة */ 
اكتب 'فضلا ادخل القيم المتعلقة ب: نقطة انطلاق الرسم »عرض وارتفاع المستطيل الأول» المسافة". 
اكتب 'ادخل س :" 
اقرأً نس 
اكتب "ادخل ع:" 
اقرأ نع 
اكتب "ادخل عرض المستطيل الأول" 
اقرأ عرض 
اكت" اذخل: علو المسنتطيل: الأول" 
اقرأ علو 
اكفن: "اشكل المافة فرق :ستخط اين مثتا لدت :" 
اقرأ مسافة 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب 'ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي" 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر '" 


اقرأ لون 
/ *تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون -> 1) ( 
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لون_المركز- 2 
لوق المنديطل.. .> 


١ 
( والا‎ 
ارو الورك كه‎ 
ار الفسيولة كام‎ 
١ 
+ /#رسع![استطياتق المركزنة بعالب تتفل الأخراء رس 6 ممتطيلات‎ 
( رسم_مستطيلات (نس» نع عرص.» علو مسافة. لون_المركز. لون_المحيط‎ 
١ 





خوارزم رسم_رسوم_الشكل_6 ( 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س, ع. عرضء ارتفاع؛, مسافة؛ لون_مركزء لون_محيط ) ( 
حدد_اللون(لون_مركز) 
ارسم مستطيل(سء. ع: عرضء ارتفاع) 589 
: - مسافة, ع - مسافة » عرض + مسافة*2, ارتفاع + مسافة 
9 00 : 0 0 عرض + 0 ارتفاع + مسافة *4) 
ارسم مستطيل (س ٠ع‏ 
/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
هذه اللرق زلور الشحيط) 53 
: - مسافة*3, ع - مسافة*3, عرض + مسافة* 6, ارتفاع + مسافة 
1 -- : ا : : 0 0 + مسافة* 2.8 39 + مسافة* 8) 
8 : 0 فة*5, ع - مسافة*5, عرض + مسافة* 10» ارتفاع + مسافة* 10) 
ارسم مستطيل(س - مسافة* 25 ع 


اجراء رسوم ()( 
رس مسقضك ر60 :503700 1ق 4 
رسم_مستطيلات(170: 30: 70: 50: 05 21 4 ) 
زسم_مستطيلات(4120 4100 110: 490 410 2: 8 ) 
وعد تياك (250 70110 0قو قي ) 


جره اساي 


رسوم ()؛ 





النص 27 :خوارزم مبني على الإجراء رسم_مستطيلات من اجل انجاز رسم الشكل 6 
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الفصل الثالث عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية المنطقية 


من خلال قراءة النص 27» تظهر جليا صعوبة ادراك اللون الحقيقي الذي يستعمل في رسم كل 
جزء من اجزاء الرسم الظاهر في الشكل 6 ولإدراك اللون المستعمل لا بد من استحضار جدول 
الألوان (جدول 8).» وهذه الطريقة في كتابة الخوارزميات غير مستحسنة؛ فعلى واضع الخوارزم ان 
يكتبه بصيغة يسهل فهمه وادراك محتواه» فيجب ان تكون الألفاظ المستعملة ناطقة» كأسماء للمتغيرات 
3 الإجراءات والوظائف, ». فبمجرد وق اللفظ يدرك القارئّ هدف كل لفظ او عبارة استعملت هذا 
اللفظء ولجعل الخوارزم رسوم اكثر وضوحاء نجتنب ما امكن استعمال القيم الثابتة» ونستعمل بدلها 
المتغيرات الثابتة كما يظهر ذلك في النص 28. 


خوارزم رسم_رسوم_الشكل_1_6 ( 
"اشرو جمتقير اك قابك كافة" :لكا هد وا لراك لمن درة الريي 8 
ثابت ابيض - 0. احضر- 1»اصفر - 2., احمر - 3, ازرق - 4.؛ اسود - 5 ؛ 
: ِ َ ؛ ارتفاع» مسافة, لون مركزء لون_محيط ) ( 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س. ع. عرض ارة 0 
حدد_اللون(لون_مركز) 
ارسم مستطيل (س» ع2 عرص» ارتفاع) ٍ 
مستطيل مسافة. - مسافة ؛» عرض + مسافة * 22 ارتفاع 3 مسافة *2) 
0 1 فة*4. ارتفاع + مسافة *4) 
ارسم مستطيل (زس - مسافة * 22 2 - مسافه * 2 ٠,‏ عرض + مسافه * 4 رتفاع 
مس الاستطكاوك اللحيطة المدتطين: الفركرى فر 
حدد_اللون(لون_المحيط) 5306 
فة فة مض + مسافة* 6), ارتفاع + 
ارسم مستطيل (س - مسافه * 23 ع - مسافه * 3 عرص ٠‏ ارتفاع د 
فة فة * 4 مض + مسافة* 8, ارتفاعء + 


0 .م 07 ع 
ارسم مستطيل (س - مسافة * 25 ع - مسافه * 5)» عرض + مسافة* 10)» ارتفاع + مسافة* 10) 


اجراء رسوم ()! 
رسم_مستطيلات(60: 30: 70» 50: 25 اخصرء ازرق ) 
رسم_مستطيلات(170: 30: 70» 50: 5» اخصرء ازرق ) 
رسم_مستطيلات(120» 100: 110؛: 90: 10»؛ اصفرء احمر ) 
رسم_مستطيلات(250؛: 110؛: 70» 50»: 5؛ ازرق» اخضر ) 


اجراء اساسي () ( 


رسوم ()؛ 





٠ 0‏ : 1 3 5 5 ا | 
النص 28 : اعادة كتابة النص 27 ليصبح الخوارزم اكثر وضوحا فيما يخص الألوان المستعملة في الرسم 
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الفصل الرابع عشر 
تعليمات التحكم فى مسار الخوارزميات 


التعليمات الشرطية المنطقية 
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الفصل الرابع عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية المنطقية 


1 - الشكل الثاني للتعليمة الشرطية المنطقية: 
في شكلها الثاني (النص 1) يحتوي جسد التعليمة الشرطية المنطقية على كتلة واحدة (او خيار 
واحد فقط) وهي كتلة صحيح. و يأخذ بعين الاعتبار هذا الخيار في حالة صحة العبارة المنطقية. 
اذكان ( عبارة منطقية ) ( 
/* كتلة صحيح */ 


/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة صحيحة */ 





النص 1 : الكيفية العامة لكتابة الصيغة الثانية للعملية الشرطية المنطقية 

تبدأ التعليمة بتقييم العبارة المنطقية الموجودة بين القوسين» ويمكن ان تكون العبارة سهلة جداء 
كما يمكن ان تكون معقدة» وعند تقييم العبارة يجب ان تكون النتيجة منطقية؛ اي احدى القيم التالية: 
صحيح او خطأ.ء فإذا افضى التقييم الى قيمة غير منطقية» تكون كتابة التعليمة اذكان خاطئة يجب 
تصحيحهاء وفي هذه الحالة الأخيرة» لا يمكن لآلية التنفيذ اتمام تنفيذ تعليمة اذكان بل تتوقف فوراء وإذا 
افضى التقييم الى قيمة صحيحة:. تنفذ تعليمات الكتلة صحيح وبعدها التعليمات التي تلي الكتلة صحيح. 
اي التعليمات التي تلي جسد التعليمة اذكان. 


2 - أمثلة توضيحية 

2 -1 : المثال الأول: نص قصير 

المثال الأول: في هذا المثال (النص 2 ) يقوم الخوارزم بالتقاط عددين عبر التعليمة "اقراً' ويضعهما في 
المتغيرتين "الفا" و "باع". ثم يقارن الخوارزم محتوى المتغيرتين بتقييم العبارة "باء -- الفا". فاذا صحت 
العبارة» اي أن العددين اللذان ادخلا متساويين» تنفذ تعليمات الكتلة صحيح. فتنجز التعليمة باء-الف* 2, 
ثم تنته التعليمة الشرطية وينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي مباشرة التعليمة الشرطية» اي 
جيم-الف #باءء اما اذا لم تصح العبارة باء--الفء تنته فورا التعليمة الشرطية وينتقل التنفيذ الى التعليمة 
التي تلي مباشرة التعليمة الشرطية» اي جيم-الف #باء. 


طبيعي الف» باع» جيم 
اقرأ الف ؛ 


اقرأ بأء ؟؛ 
اذكان ( باء -- الف ) ( 


باء - الف * 2؟ 


/ 
جيم > الف * باء؛ 


6 





النص 2 :المثال الأول 
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2 - 2 المثال الثاني: اعادة كتابة خوارزم رسم المستطيلات 
في هذا المثال» نرتكز على النسخة السادسة لخوارزم رسم المستطيلات الذي درسناه في الفصل 
الثالث عشرء ونبين كيف يمكن» في بعض الحالات» استبدال الشكل الأول المتكون من كتلتي صحيح 
وخطأ الى الشكل الثاني المكون فقط من الكتلة صحيح. 
في الإجراء اساسي للنسخة السادسة من خوارزم الرسم (خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 6), 
نلاحظ على مستوى التعليمة الشرطية اذكان (لون--1) ان كتلة صحيح و كتلة خطأ تحتويان على نفس 
التعليمات (النص 3).» والفرق يكمن فقط في القيم التي تشحن بها المتغيرات» فيمكن مثلا ان نغير كتابة 
التعليمة الشرطية كما يلي (النص 4): 
- نكتب قبل التعليمة الشرطية اذكان تعليمات كتلة لاء اي اننا نفترض ان قيمة تقييم العبارة هو 
- ثم نكتب التعليمة اذكان على الشكل الثانيء فإذا كانت العبارة صحيحة تغير القيم التي شحنت في 
المتغيرات قبل الوصول الى تعليمة اذكان» فيبطل اذا مفعول تعليمات كتلة لا التي كتبت قبل 
التعليمة الشرطية على الشكل الثاني. 
و بهذه الكتابة الجديدة للتعليمة الشرطية» يصبح الإجراء اساسي في النسخة السادسة على الحالة الظاهرة 
في النص 5» و نرى في سطره الخامس التحديد الأولي للون المركز(3) ولون المحيط(2). 


|/*تحديد لون المستطيل المركزي */ 
انكان (لون -- 1) ( 

لون_المركز - 2, 

لون_المحيط - 


١ 

والا ( 
لون_المركز - 2.3 
لون_المحيط 00 2 





النص 3 : التعليمة الشرطية كما ظهرت فوج النسخة السادسة لخوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 6 (الفصل 03) 
لون_المركز - 3» 
لون المحبط - 2 
اذكان (لون -- 1) ( 


لون_المركز- 2, 
لون المحيط. - 





النص 4 : اعادة كتابة التعليمة الشرطية لالنص 3 على الشكل الثاني 
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اجراء اساسي () ( 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
/* التصريح بقيمة اولية للونين المستعملين في الرسم */ 
لون_المركز- 3, لون المحيط - 2 
/* التصريح بمتغيرتين لحفظ احداثيات المستطيل المركزي */ 
/* التصريح بمتغيرات لحفظ طول و علو المستطيل المركزي والمسافة بين مستطيلين متتاليين */ 
طبيعي عرض ٠‏ علو » مسافة » 
/* التفاعل مع المستعمل: لقبض قيم: نقطة انطلاق الرسمء العرض. والارتفاع والمسافة */ 
اكتب "فضلا ادخل القيم المتعلقة ب: نقطة انطلاق الرسم »عرض وارتفاع المستطيل الأول» المسافة") 
اكتب ('ادخل س"') 
اقرأ (نس) 
اكتب ('ادخل ع:') 
اقرآ (نع) 
اكتب ('ادخل عرض المستطيل الأول") 
اقرأ (عرض) 
اكتب (" ادخل علو المستطيل الأول "') 


اقرأ (علو) 
كني و" "لذنكلن لمعي افة ويرك عط ابو ةا لينف 1 
اقرأ (مسافة) 


/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب "ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي' 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأصفر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر '" 
اقرأ (لون) 
/ *التحديد النهائي للونين المستعملين في الرسم */ 
اذكان (لون -- 1) ( 
لون_المركز- 22 
لون المحيط - 3 
/ 
/*رسم المستطيلات المركزية بطلب تشغيل الإجراء رسم_6_مستطيلات */ 
رسم_6_مستطيلات(نس» نع» عرض, علوء مسافة؛ لون_المركز» لون_المحيط ) 
| 
النص 5 : الإجراء اساسي من النسخة السادسة لخوارزم رسم المستطيلات بعد اعادة كتابة التعليمة الشرطية على شكلها الثاني 
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2 - 3 المثال الثالث: تشفير بدائي لعدد طبيعي 
يحتوي النص 6 على وظيفة هدفها تحويل عدد ما الى آخر حسب طبيعته.؛ ثنائي ام فرديء» و نلاحظ 
في النص 6 ان كتلة صحيح و كتلة خطأ للتعليمة الشرطية اذكان (ع290-<0) تنتهيان بتعليمة ارجع 
التي تنه تنفيذ الخوارزم . 
ونلاحظ ايضا انه في مثل هذا الشكل» لا يمكن ان نجد تعليمات بعد جسد التعليمة الشرطية» للسبب 
البسيط التالي: عندما تكون التعليمة الشرطية قد كتبت على الشكل الأول» يدخل التنفيذ اجباريا احدى 
الكتلتين» وبما ان كل كثلة تنته فيها الوظيفة؛ فكل ما يكتب بعد التعليمة الشرطية لا يمكن الوصول اليه 
مع انهاء تنفيذ الكتلة» فآخر تعليمات تنفذ من الوظيفة هي اما تعليمات الكتلة صحيح واما تعليمات الكتلة 
خطأ. ومثل هذه التركيبة للتعليمة الشرطية المكتوبة على الشكل الأول» يمكن اعادة كتابتها على النحو 
التالي(النص 7): 
- نحذف الكتلة خطأ من جسد التعليمة اذا كان» وتبق فقط كتلة صحيح فتصبح التعليمة الشرطية 
على الشكل الثاني . 
- نضع كل تعليمات الكتلة خطأ بعد جسد التعليمة الشرطية 
في هذه التركيبة الجديدة» اذا صحت العبارة ع0<<2976). تنفذ تعليمات الكتلة صحيح وينته الخوارزم 
فلا يمكن بهذا تنفيذ التعليمات التي تلي الكتلة صحيح (كتلة خطأ سابقا)» واذا لم تصح العبارة» تنته 
التعليمة الشرطية وتنفذ التعليمات التي تلي التعليمة الشرطية (كتلة خطأ سابقا) وينته الخوارزم . 


ثابت محول_ثنائي - 22254, 


ثابت محول_فردي - 5673) 
طبيعي. كود رعده (طبيعياع) ( 
طبيعي ن » 
اذكان (ع290 -- 0) ( 
/* في هذه الحالة ع تحتوي على عدد ثنائي */ 
0 محول_ثنائي» 


ارجع ن 
١‏ 
والا ( 
/* في هذه الحالة ع تحتوي على عدد فردي */ 
ن > ع + محول_فردي» 
ارجع ن 
١‏ 
| /* نهاية الوظيفة */ 
النص 6 : خوارزم يستعمل الشكل الأول للتعليمة الشرطية المنطقية» و في كل فرع من التعليمة ينته تنفيذ الخوارزم 
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ثابت محول_ثنائي - 22254 
ثابت محول_فردي -ت 567/3 


طبيعي حول_عدد (طبيعي ع) ( 
طبيعي ن ؛ 
اذكان (ع296 -- 0) ( 
/* في هذه الحالة ع تحتوي على عدد ثنائي */ 


تيع 1 مبحول: شاني:. 
ارجع ن 
/ 
/ * لا يمكن بلوغ هذا المستوى من التنفيذ الا اذا لم > د 
ظ غ هذ لمستوى من التنفيذ الا اذا لم تصح العبارة الشرطية؛ فيكون ع قد احتوى على عدد فردي */ 
ن > ع + محول_فردي؛ ١‏ 
ارجع ن 
] /* نهاية الوظيفة */ 





النص 7 : اعادة كتابة التعليمة الشرطية النص 6 مستعملين الشكل الثانى 


يمكن ايضا ان نسلك طريقة مشابهة لطريق المثال الثاني» فنفترض قبل كتابة التعليمة الشرطية 

على شكلها الثاني» ان العدد الذي يدخله المستعمل عددا فرديا(النص 8). أي ان العبارة ع290-<0 
يكون تقييمها خطأء فنكتب قبل التعليمة الشرطية اذكان(ع296-<<0) كل تعليمات الكتلة خطأ باستثناء 
التعليمة ارجع التي نضعا مباشرة بعد جسد التعليمة اذكان (النص 8). 
ثابت محول_ثنائي - 2254: 
طبيعي حول_عدد (طبيعي ع) ( 

طبيعي ن »2 

/* نفترض ان يكون محتوى ع عدد فردي */ 


ن > ع + محول_فردي» 


5 وى حدمي 57 لبد .4 محنوى ع 1 
/* في هذه الحالة ع تحتوي على عدد ثنائي */ 


هاه دن محول_ثنائي» 
ارجع ن 


ارجع ن 
] /* نهاية الوظيفة */ 





لد 97 6 بن 5 4 0 3 ٠‏ 
لنص 8 : اعادة كتابة التعليمة الشرطية النص 6 على طريقة المثال الثاني (النص 7) 
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ملاحظة هامة: نلاحظ في (النص 8) ان الكتلة صحيح تنته بالتعليمة ارجع؛ وبعد الكتلة صحيح نلاحظ 
وجود تعليمة ارجع التي بقيت من كتثلة خطأء وفي مثل هذه الحالة يمكن حذف تعليمة ارجع الموجودة في 
كتلة صحيح. فعندما تصح عبارة التعليمة الشرطية تنفذ تعليمات الكتلة صحيح ثم تنفذ التعليمة التي تلي 
التعليمة الشرطية» وهي في حالنا هذه التعليمة "ارجع". اي ببساطة:؛ التعليمة ارجع في الكتلة صحيح 
زائدة عن الحاجة» والنص 9 يبين لنا كتابة أقصرء فقد حذفت الحاضنتين 1 و ( من كتلة صحيح لكون 
هذه الكتلة تحتوي فقط على تعليمة واحدة فقط, 

ثابت محول_ثنائي - 2254. 


ثابت محول_فردي - 5673: 
طبري حول هده (طبيعي ع)[ 
كنيعي 
/* نفترض ان يكون محتوى ع عدد فردي */ 


ن > ع + محول_فردي» 
/* نتحقق من طبيعة محتوى ع */ 
انكان (ع290 -- 0) [ ان - ع + محول_ثنائي؛ /* في هذه الحالة ع تحتوي على عدد ثنائي */ 
ارجع ن 
] /* نهاية الوظيفة */ 





النص 9 : حذف اتعليمة ارجع الزائدة (النص 7) 
3 - الأشكال المركبة (او المتداخلة) للتعليمة الشرطية المنطقية: 
كل الأشكال الأخرى للتعليمة الشرطية المنطقية هي في حقيقتها تركيب لأكثر من تعليمة اذكان» 
الإكثار في عدد التعليمات اذكان المركبة (المتداخلة)» كما يمكن في بعض المواقف تفادي مثل هذه 
التركيبات باستعمال طريقة مشابهة للطريقة التي اوردناها في المثال الثاني او باستعمال العمليات المنطقية 
اذكان (عبارة منطقية) ( 
/*تعليمة او اكثر */ 


ا 
والا اذكان (عبارة منطقية) ( 


| *تعليمة او اكثر */ 

كْ 

والا اذكان (عبارة منطقية) ( 
| *تعليمة او اكثر */ 
ْ 





النص 10 : الشكل الأول في استعمال التعليمة الشرطية المنطقية مركبة 


الصفحة |234 
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اذكان (عبارة منطقية) ( 
اذكان (عبارة منطقية) ( 
اذكان (عبارة منطقية) ( 
/ *تعليمة او اكثر */ 


1 
والا ( 
| *تعليمة او اكثر */ 


َ 
والا ( 
/ *تعليمة او اكثر */ 
َ 
والا (م 
/ *تعليمة او اكثر */ 





النص 11 : الشكل الثاني في استعمال التعليمة الشرطية المنطقية مركبة 


4 - امثلة توضيحية عن الأشكال المركبة للتعليمة الشرطية: 
4 - 1 المثال الأول: ابراز الملاحظة المناسبة لعلامة ما: 

يحتوي النص 12 على خوارزم يكتب على الشاشة الملاحظة حول معدل ما يدخله المستعمل» 
ويستعمل الخوارزم معلومات الجدول 1» ويتكون الخوارزم من خوارزمين جزثئيين: الإجراء اساسي 
والوظيفة ملاحظة؛ وللوظيفة ملاحظة: 

- مدخلا وحيدا منه تستقي الوظيفة قيمة المعدل الذي يراد معرفة الملاحظة المناسبة له. 

- مخرجا وحيدا هو منفذ الرجوع الذي منه نتحصل على النتيجة التي ترجعها تعليمة ارجع والنتيجة 

التي ترجعها الوظيفة ملاحظة عبر منفذ الرجوع هي سلسلة من الحروف تمثل ملاحظة ما. 
لمالة 


بن 16 الى 19.99 


م10 الى 13.99 
من 9 الى 0.00 
٠‏ "الى 8.09 


جدول 1: ملاحظات عن مجالات المعدلات المتحصل عليها في امتحان ما 
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خوارزم ملاظة_علامة ( 
سلسلة ملاحظة (طبيعي معدل) ! 
لفل عن 
اذكان (معدل >- 18) ( 
مل - '"ممتاز" 
| 
والا اذكان (معدل >- 16) ( 
مل > حزد. حدا" 
١‏ 
والا اذكان (معدل >- 14) ( 
وليك هيد" 
١‏ 
والا اذكان (معدل >- 10) ( 
مل > 'متوسط' 
| 
والا اذكان (معدل >- 9) ( 
مل > "دون المتوسط" 
١‏ 
والا ( 
مل - "لا تعليق ولا تعقيب " 
| 


اخراة: اناي 1( 
حقيقي معدل 
سلسلة ملح 
اكتف 'فظيلة التكن المغدك؟: 
اقرأ معدل 
سل - ملاحظة(معدل). 
اكتب 'ملاحظة معدلك هي" + سل 





النص 12 : خوارزم يدل على الملاحظة المناسبة لمعدل النقاط المتحصل عليها في امتحان ما 


السلوك العام للخوارزم: 
- في البداية» يقوم الإجراء اساسي بالتفاعل مع المستعمل» فيأخذ منه قيمة حقيقية تمثل المعدل. 
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- ثم يطلب الإجراء اساسي خدمة الوظيفة ملاحظة:؛ فيعطيها المعدل» و ترجع له الملاحظة على 
كل مشيلة الدوت. 
- اخيرا يقوم الإجراء اساسي بإرسال الملاحظة الى الشاشة. 


4 - 1 - 1 النسخة الثانية للوظيفة ملاحظة 
تالاخ كانا:فى النسى. :712سبعوية كقانة: القعلبيزا ننه القتوطية :المتاخلة. والتعكم فيه .فى هفل 

هذة الحالة» وعندما يكون الخوارزم الجزئي وظيفة يمكن ان نسلك طريقة اخرى اوضح في كتابة المجموعة 
مق التعليمنات: الحترظية» ولا بتاع هذه الطزيقة الا ذا كات الخوازره:الحزكي.وظيفةفمع الوظليفة يمكن قورا 
ارجاع النتيجة فورا عندما نتحصل عليها ولا ننتظر انتهاء التعليمة اذكان المركبة» وهذا ما نراه في النسخة 
القائية للوظيفة مالتحظة (النضن: 018 
ملتئلة والؤحظة لبيك معدل (١)‏ 

سلسلة مل» 

اذكان (معدل >- 18) ( 


ارجع 'ممتاز" 
ُ 
انكان (معدل >- 16) ( 


ارجع '"جيد جدا" 

١ 

اذكان (معدل >- 14) ( 
ارجع '"جيد" 

١ 

اذكان (معدل >- 10) ( 
ارجع 'متوسط" 

١ 

اذكان (معدل مح 9) ١‏ 
ارجع 'دون المتوسط" 

١ 

ارجع ايا تعليق ولا .0 ف 1 إل 





النص 13 : النسخة الثانية للوظيفة ملاحظة 
4 - 1 - 2 كتابة اكثر وضوحا للنسخة الثانية للوظيفة "ملاحظة" : 
بما انه يمكن ان نحذف في كتلة ما حرفي البداية والنهاية (( وى 1) اذا كانت الكتلة تحتوي 
على تعليمة واحدة فقط» نتحصل على نص اقل ازدحاما للوظيفة (النص 14 ). 
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دشلة يرط رطيسي ينان (١‏ 
سلسلة مل» 

اذكان (معدل >- 18 
انكان ( 
اذكان (معدل >- 14 
اذكان (معدل >- 10) ارجع 'متوسط" 
لكان فسد اعت 9 ]1 ٠.‏ يخم نون اللتوييط 
ارجع "لا تعليق ولا تعقيب " 


ارجع 'ممتاز ل 


ارجع 'جيد 1 


( 

معدل >- 16) ارجع "جيد جدا" 
( 
( 





النص 14 : اعادة كتابة نص النسخة الثانية للوطيفة ملاحظة (النص 13) 


تفسير :تحمل اسطر النص 14 صيغة جديدة في الكتابة» كالكتابة اذكان(معدل >- 18) ارجع 'ممتاز". 
وأصل هذه الكتابة هي: 
اذكان (معدل >- 18) ( 
ارجع 'ممتاز" ؛ 
ا 
و يمكن ان تكتب هذه الكتابة على الشكل التالي 


اذكان (معدل >- 18) [ ارجع 'ممتاز" ؛ 
ا 
اي ان تعليمة الكتلة صحيح مكتوبة في سطر الرأسء و هذا ممكنء واذا كانت داخل الكتلة اكثر 
من تعليمة وفي تفس السطرء وجب استعمال الفاصلة المنقوطة للتفريق بين التعليمات» وبما ان الكتلة 
تحتوي فقط على تعليمة واحدة» يمكن حذف احرف البداية و النهاية (الحاضنتين)» وعدم استعمالهما يعط 
لنا الكتابة: اذكان (معدل >- 18) ارجع 'ممتاز" ؛ 





4 - 2 المثال الثاني: خوارزم حساب السعر الإجمالي لسلعة ما 
يحتوي خوارزم النص 15 على عنصرين: الإجراء اساسي و الوظيفة سعر_اجمالي. 
4 - 2 -1 سلوك الوظيفة "سعر_اجمالي" 

تطلب الوظيفة سعر_اجمالي عبر مداخلها معلومتين لإنجاز مهمتها : 

- الكمية (او عدد وحدات السلعة). 

- السعر العادي للوحدة. 

وترجع الوظيفة سعر_اجمالي عبر منفذ الرجوع القيمة الإجمالية. 
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تقوم الوظيفة في اول الأمر بحساب السعر القاعدي الذي لا يتأثر بالكمية» ثم حسب الكمية الموفرة: 


تقوم الوظيفة بخصم في السعر القاعدي للوصول الى السعر الإجمالي الحقيقيء ويكون السعر الإجمالي 
هو السعر القاعدي اذا كانت الكمية اقل من 10. 
خوارزم سعر_السلع ( 
حقيقي سعر_اجمالي (طبيعي الكمية؛ حقيقي سعر_وحدة) | 

كفي اللتعو » الققاق والستعز الها عدي : 

السعر_القاعدي > الكمية * سعر_وحدة ؛ 

انكان (الكمية >- 1000 ) ( 

السعر_النهائي - السعر_القاعدي* 0.6 
!] والا اذكان (الكمية >- 500 ) [ 
الحض : النؤاق .كت العو الفاتعدي *71 0 
] والا اذكان (الكمية >- 250 ) ( 
السعر_النهائي - السعر_القاعدي* 0.8 
]وال اذكان (الكمية >- 100 ) [ 
السعر_النهائي - السعر_القاعدي* 0.85 
والا اذكان (الكمية >- 50) [ 
السعر_النهائي - السعر_القاعدي* 0.9 
! والا اذكان (الكمية >- 10) ( 
السعر_النهائي - السعر_القاعدي* 0.95 
1 ولا ( 
السعر_النهاتي - السعر_القاعدي ؛ 


أحراء لسالس( 
حفيقي س» سعو 
طبيعي كم 


اكتب 'فضلا ادخل سعر الوحدة". 


اقرأً سعو 

اكت افكزلة انكل الكمية 

تأ كم 

بن اس عدت عير 
اكتب "السعر الإجمالي هو" + س 





النص 15 : خوارزم لحساب السعر الإجمالي لسلعة ما 
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4 - 2 -2 السلوك العام لخوارزم "سعر_السلع" (النص 15]): 

في البداية يتفاعل الإجراء اساسي مع المستعملء فيطلب منه الكمية ثم سعر الوحدة؛ وبعد 
التحصل عليهما و حفظهما في المتغيرتين المحليتين "كم" و "سعو". يطلب الإجراء اساسي خدمة من 
الوظيفة "سعر_اجمالي" عبر التعليمة س-سعر_اجمالي(كم. سعو). وبعد انتهاء الوظيفة سعر_اجمالي 
من مهمتها وبعد حفظ ردها في المتغيرة "س". يقوم الإجراء اساسي بكتابة السعر الإجمالي على الشاشة 
عبر التعليمة: اكتب "السعر الإجمالي هو" + س. 
4 - 2 -3 كتابة اكثر وضوحا للوظيفة سعر_اجمالي 
كما كان الحال مع المثال الأول» يمكن اعادة الكتابة المعقدة للوظيفة سعر_اجمالي الواردة في النص 
5 فنتحصل على الكتابة الواردة في النص 16» وفي هذا النص نرى ان التعليمة ارجع قد اعطيت 
عبارة نوعا ما معقدة» فيتم اولا تقييم العبارة» وبعد التحصل على نتيجة تقييم العبارة» ترجع التعليمة 
القيمة وتنه تنفيذ الوظيفة» وننبه ان هذه الصيغة الجديدة تكون ممكنة وصحيحة اذا كانت في وظيفة وان 
الوظيفة تنته بمجرد انتهاء التعليمة اذكان او مباشرة بعدها. 


حقيقي سعر_اجمالي (طبيعي الكمية» حقيقي سعر_وحدة) ! 
حفيقي السعر_القاعدي - الكمية * سعر_وحدة 
اذكان (الكمية >- 1000 ) ارجع السعر_القاعدي* 0.6 
اذكان (الكمية >- 500 ارجع السعر_القاعدي* 0.7 


اذكان (الكمية >- 100 ارجع السعر_القاعدي* 0.85 
اذكان (الكمية >- 50 ارجع السعر_القاعدي* 0.9 
اذكان (الكمية >- 10 ) ارجع السعر_القاعدي* 0.95 
ارجع السعر السعر_القا_عدي» 


) 
) ( 
اذكان (الكمية >- 250 ( ارجع السعر_القاعدي * 08 
) ( 
) ( 





النص 16 : كتابة اوضع للوظيفة سعر_اجمالي من النص 15 
4 - 3 المثال الثالث: خوارزم ابراز اسماء الأرقام 
يحتوي النص 17 على خوارزم يقوم بقراءة عدد من 0 الى 10 ثم يرجع اسم الرقم» فمثلا الكلمة 
صفر هي اسم العدد 0: واذا ادخل المستعمل رقما اكبر من عشرة او اصغر من صفر يقوم الخوارزم 
بتنبيه المستعمل عن خطته فيكتب له: خطأء ادخل رقما من 0 الى 0. 
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خوارزم اسماء_الأرقام ١‏ 
اجراء اساسي( ) ( 

طبيعي رقمء 

اكتب "اهلا بكم » هذا خوارزم يقوم بكتابة اسماء الارقام من 0 الى 10" 

اكتب 'ادخل رقما من 0 الى 10 " 

اقرأ رقم 

اذا كان (رقم ->-ت 1) ( 

اكتب 'واحد" 
! والا اذا كان (رقم -- 2) ( 
اكتب "اثنان" 
1]والا اذا كان (رقم -- 3) ( 
اكتب "ثلاثة" 
1 والا اذا كان (رقم -- 4) ( 
اكتب "اربعة" 
] والا اذا كان (رقم -- 5) ( 
اكتب ا ابرلا 
1]والا اذا كان (رقم -- 6) ( 
اكتب'ستة" 
إوالا اذا كان (رقم -- 7) ( 
اكتب 'سبعة" 
1]والا اذا كان (رقم -- 8) ( 
اكتب 'ثمانية" 
] والا اذا كان (رقم -- 9) ( 
اكتب 'تسعة" 
] والا اذا كان (رقم -- 0) ( 
اكتب 'صفر" 
!] والا اذا كان (رقم ->-ت 10) ( 
اكتب 'عشرة" 
]رالا ( 
اكتب'خطأ»ادخل رقما من 0 الى0/!" 
١‏ 
١‏ 


4 - 3 --1 النسخة الثانية لخوارزم ابراز اسماء الأرقام (النص 17) 
اذا اردنا ان نجعل هذا الخوارزم اكثر تنظيما ووضوحا علينا ان نشرع فيما يلي: 
- التفريق بين النشاطين الموجودين في الإجراء اساسي و هما 
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ه التفاعل مع المستعملء ونترك هذا النشاط على مستوى الإجراء اساسي. 
© ايجاد اسم الرقم» ولهذا النشاط ننجز وظيفة اسمها "حول_رقم_لاسم". يكون مدخلها رقم 
من 0 الى 10 و تكون اجابتها سلسلة من الحروف هي اما اسم الرقم واما التنبيه "خطأ. 
الرقم يجب ان يكون من 0 الى 10" 
خوارزم اسماء_الأرقام_ن2 ( 
سلسلة حول_رقم_لاسم (طبيعي رقم)! 
اذا كان (رقم -- 1) ارجع '"واحد' 


اذا كان (رقم -- 2) ارجع "اثنان' 
اذا كان (رقم -- 1) ارجع 'ثلاثة' 


اذا كان (رقم 5 - "اربعة" 
اذا كان (رقم 2-7 
اذا كان (رقه -- 


خمسة 
ستة 
اذا كان (رقم -- 1) ارجع 'سبعة' 
ثمانية 
تسعة 


اذا كان (رقه -- 

اذا كان (رقه -- 

اذا كان (رقه -- ع أفقرة” 

ارجع 'خطأء الرقم يجب ان يكون من 0 الى 10" 


اجراء اساسي( ) ( 
طبيعي رقم, 
اكتب ('اهلا بكم » هذا خوارزم يقوم بكتابة اسماء الارقام من 0 الى 10") 
اكتب ("ادخل رقما من 0 الى 10 ") 
اقرأ رقم 
اكتب (حول_رقم_لاسم(رقم)) 





النص 18 : النسخة الثانية لخوارزم النص 17. و هي اكثر تنظيما ووضوحا 
- استعمال طريقة المثال الأول لكتابة نص واضح. وهذا لكون الخوارزم "حول_رقم_لاسم" وظيفة. 
د ظهر النسخة الثانية في النص 18» ومن بين ما نلاحظه فيها كتابة طلب تشغيل الوظيفة 
حول_رقم_لاسم في مدخل التعليمة اكتب» وهذه الكتابة صحيحة للأمرين التاليين: 
- ما يوضع في مدخل التعليمة اكتب؛ كأي مدخل لأي اجراء او وظيفة» هو اي عبارة» تفضي اما 
مباشرة الى نتيجة نمطها سلسلة حروف او تفضي الى نتيجة من نمط آخرء وفي هذه الحالة 
تحول النتيجة الى سلسلة من الحروف. 
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- طلب تشغيل وظيفة هو في حد ذاته عبارة» وكما رأيناه من قبل» فان طلب تنفيذ وظيفة يعتبر من 
اصغر العبارات التي تكون نتيجتها ما ترجعه الوظيفة» فمثلا لو كانت المتغيرة رقم تحتوي على 
القيمة 6؛ فتقييم العبارة حول_رقم_لاسم(رقم) يفضي الى النتيجة 'ستة"؛ وتصبح الكتابة اكتب 
(حول_رقم_لاسم(رقم)) تساوي الكتابة اكتب('ستة"), ولو كانت المتغيرة رقم تحتوي على القيمة 
7 فتقييم العبارة حول_رقم_لاسم(رقم) يفضي الى النتيجة 'خطأ. الرقم يجب ان يكون من 
0 الى 10" و تصبح الكتابة اكتب (حول_رقم_لاسم(رقم)) تساوي الكتابة اكتب("خطأ.ء الرقم 
يجب ان يكون من 0 الى 10"). 


4 - 4 المثال الرابع: خوارزم رسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعمل 

يقوم خوارزم النص 19 » برسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعمل» وفي هذا المثال» 
نفترض ان القيم التي تمثل الألوان هي تلك التي تظهر في الجدول 2 وهي التي تعطى الى الإجراء 
المعتاد "حدد_لون"'. 
4 - 4 1 - سلوك الخوارزم 

في البداية يقدم الخوارزم نفسه» ثم يطرح قائمة من الاختيارات تخص لون الرسم» وبعد قراءة وفهم 
مختلف الاختيارات» يقوم المستعمل بإدخال خياره المتمثل في عدد طبيعي من 1 الى 8»: فاذا احترم 
المستعمل الخيارات» يقوم الخوارزم بإيجاد اللون المناسب للخيار ثم رسم المستطيل حسب اللون الذي اراده 
المستعملء اما اذا لم يحترم المستعمل الخيارات المطروحة فادخل رقما اصغر من 1 او اكبر من 8» ينبه 
الخوارزم المستعمل بالخطأ ولا يرسم له اي مستطيل» وعندما ينته الخوارزم من الرسم يكتب على الشاشة 
'شكرا لكمء الى اللقاء", و يبين الشكل 1 مختلف الكتابات التي تظهر على الشاشة كنتيجة لتفاعل 
الخوارزم مع المستعمل و يبين كذلك نتيجة الخوارزم و هي رسم مستطيلا اصفرا . 


جدول 2 : قيم الألوان 
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اهلا بكم » هذا ا ا ا د ا 31 
اذا افصحت لنا عن خيار جيد سوف ترى مستطيلا عجيبا في الإحداثية 2١100‏ 100 
اذا افصحت لنا عن خيار خطأ سوف لن ترى المستطيل العجيب 

82 

ا 0 

: اللون الأخضر 

90 

: اللون الأزرق 

ل لت 

: اللون البنفسجي 
5ع الناة لفكت 

اكه 


0-2 كك زه إراكة 





الشكل 1 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 19 


خوارزم رسم_مستطيل_بلون_مختار( 
اجراء اساسي( ) ( 

منطقي لون_موجود > صحيح ؛ 
اكتب "اهلا بكم » هذا خوارزم يقوم برسم متواضعء ممثلا في مستطيل" 
اكتب "اذا افصحت لنا عن خيار جيد سوف ترى مستطيلا عجيبا في الإحداثئية 100: 100" 
اكتب "اذا افصحت لنا عن خيار خطأ سوف لن ترى المستطيل العجيب" 
اكتب 'ادخل رقما يمثل لونا " 
اكتب "1 : اللون الأييض " 
اكتب "2 : اللون الأصفر " 
اكتب "3 : اللون الأخضر " 
اكتب "4 : اللون الأحمر " 
اكتب "5 : اللون الأزرق " 
اكتب "6 : اللون البني " 
اكتب "7 : اللون البنفسجي ' 
اكتب "8 : اللون البرتقالي " 
اكتب 'ما هو خيارك " 
اقرأ لون 
اذا كان (لون >> 1) ( 

حدد_لون (6754249) 
] والا اذا كان (لون -- 2) ( 

حدد_لون (9841121) 
]والا اذا كان (لون -- 3) ( 
حدد_لون (9874443) 
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]والا اذا كان (لون -- 4) ( 
حدد_لون (1435678) 
] والا اذا كان (لون -- 5) ( 
حدد_لون (5432198) 
]والا اذا كان (لون -- 6) ( 
حدد_لون (6765432) 
إوالا اذا كان (لون -- /7) ( 
حدد_لون (7543245) 
]والا اذا كان (لون ->- 8) ( 
حدد_لون (3333454) 
أ والا ( 
لون_موجود - خطأء 


اذكان (لون_موجود ) ( 
ارسم_مستطيل (100: 100: 300: 200): 


اكتب " خطأ في اخيارك اللون» اللون غير متوفر' 
| 
اكتب 'شكرا لكم» الى اللقاء' 





النص 19 : خوارزم رسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعمل 


4 - 4 -1 النسخة الثانية لخوارزم رسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعمل 
نلاحظ في النسخة الأولى (النص 19) وجود عدد كبير من التعليمات في الإجراء اساسي. 

واحتواء هذا الأخير على اكثر من نشاطء فنجده يحتوي مثلا على نشاطين هامين يمكن عزلهما في 
خوارزميات جزئية (وظيفة او اجراء): 

- نشاط يتكفل بعرض الاختيارات 

- نشاط يقوم بتحديد اللون الذي يستعمل في الرسم. 

في النسخة الثانية (النص 20) نضع تعليمات نشاط عرض الاختيارات في الوظيفة 
عرض_الخيارات؛: التي تقوم بالتفاعل مع المستعمل» فتعرض عليه الخيارات وتأخذ منه الخيار» وتنته 
الوظيفة بإرجاع الخيار الذي ادخله المستعمل. 
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اما نشاط تحديد اللون الذي يستعمل في الرسم فتقوم به الوظيفة اوجد_اللون . التي تنطلق من 
الخيار الذي ادخله المستعمل وترجع اللون المناسب» وفي صورة ما اذا لم يكن لخيار المستعمل لون 
مناسب, ترجع الوظيفة القيمة 0» و معنى هذه القيمة ان اللون غير متوفر. 
في هذه النسخة الجديدة يتقلص حجم الإجراء اساسيء ليصبح نشاطه مقتصرا على 

- طلب خدمات الوظيفتين عرض_الخيارات و اوجد_اللون 

- التحقق من توفر اللون للرسم 

- رسم المستطيل 


خوارزم رسم_مستطيل_بلون_مختار_ن2( 
طبيعي عرض_الخبارات() ( 

طبيعي خيارء 
اكتب "اهلا بكم » هذا خوارزم يقوم برسم متواضع, ممثلا في مستطيل" 
اكتب "اذا افصحت لنا عن خيار جيد سوف ترى مستطيلا عجيبا في الإحداثئية 100» 00" 
اكقت 11 انصنفكة لذ عن لخد كط موق لق ترس سال لعفت 
اكتب 'ادخل. رقما يمثل لونا ' 
اكتب "1 : اللون الأبيض " 
اكقب 2 ١:2‏ اللو الأضبفد ” 
اكقنن "3::“ اللون: الأخضيد '” 
اكتب "4 : اللون الأحمر " 
اكتب "5 : اللون الأزرق " 
اكتب "6 : اللون البني " 
اكتب ”7 : اللون البنفسجي ' 
اكتب "8 : اللون البرتقالي " 
اكتب 'ما هو خيارك " 
اقرأ خيار 


ارجع خيار 


طبيعي اوجد_اللون (طبيعي خيار) ( 

طبيعي اللون؛ 
اذا كان (خيار -- 1) ( 

اللون - 6754249) 
والا اذا كان (خيار -- 2) ( 

اللون - 9841121) 
]والا اذا كان (خيار -- 3) ( 
اللون - 9874443) 
أ والا اذا كان (خيار -- 4) ( 
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اللون - 1435678) 
! والا اذا كان (خيار -- 5) ( 
اللون - 5432198) 
]والا اذا كان (خيار -- 6) ( 
اللون - 6765432) 
]والا اذا كان (خيار -- 7) ( 
اللون - 7543245) 
]والا اذا كان (خيار -- 8) ( 
اللون - 3333454) 
] والا ( 


ارجع اللون» 


جراء اساسي( ) ( 
طبيعي خيار » لون 
خيار > عرض_الخيارات() 
لون - اوجد_اللون (خيار) 
اذكان (لون -- 0 ) ( 
اكتب ' خطأ في اختيارك اللون» اللون غير متوفر' 
| 
والا ( 
حدد_لون (لون) 
ارسم_مستطيل (100؛ 100: 300: 2»)200 
١‏ 
اكتب 'شكرا لكمء الى اللقاء' 





النص 20 : النسخة الثانية لخوارزم النص 19 


4 - 4 - 2 السلوك العام للخوارزم في نسخته الثانية (النص 20): 
ينطلق الخوارزم من الإجراء اساسي الذي يقوم في اول الأمر بطلب خدمة الوظيفة 
عرض_الخيارات()» و ينتظر ردهاء و بعد ان يدخل المستعمل خياره ردا على ما تطلبه منه الوظيفة 
عرض_الخيارات()» ترجع هذه الأخيرة خيار المستعمل الى أساسي الذي يخزنه فورا في المتغيرة خيار. 
بعد هذه المرحلة الأولى يطلب الإجراء اساسي خدمة الوظيفة اوجد_اللون التي ترجع له اللون 
المناسب (الجدول 2) للخيار او القيمة 0 اذا كان في خيار المستعمل خطأء ثم يتحقق اساسي من رد 
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الوظيفة اوجد_اللون؛ فان كان الرد هو 0 ينبه الخوارزم المستعمل بالكتابة " خطأ في اختيارك اللون» 
اللون غير متوفر, اما ان كان الرد غير القيمة 0 فمعنى هذا ان اللون متوفرء فيقوم الخوارزم باختيار 
اللون عبر التعليمة حدد_لون (لون) و يرسم بعدها المستطيلء وينته الخوارزم بالكتابة "'شكرا لكم» الى 
اللفقاع'. 


ملاحظة: في بداية الإجراء اساسي نجد التعليمتين 
خيار - عرض_الخيارات() 
لون - عرف_اللون (خيار) 
هل يمكن اختصار التعليمتين الى تعليمة واحدة هي 
لون - عرف_اللون(عرض_الخبارات()) 
والجواب نعمء فالوظيفة عرف_اللون تحتاج الى قيمة طبيعية توضع في مدخلهاء فيمكن وضع 
قيمة ثابتة او اي عبارة بسيطة او معقدة تفضي الى قيمة طبيعية» والكتابة عرض_الخبارات() عبارة 
تفضي الى نتيجة طبيعية» وجدول تقييم العبارات (الجدول 3) يبين ذلك؛ ففي السطر الأول من الجدول 
3 يتضح من اولويات العمليات ان القوسين الممثلين لعملية طلب تنفيد الوظيفة عرف_اللون لهما 
الأولوية» وقبل الشروع في التنفيذ تقيم العبارة عرض_الخبارات() الموجودة داخل القوسين» وهنا نستعمل 
جدولا ثانيا (الجدول 4) خاصا بتقييم العبارة عرض_الخبارات()» وبما ان القوسين فارغين يشرع في تنفيذ 
الوظيفة عرض_الخبارات()» وهكذا يظهر لنا ان تنفيذ الوظيفة عرض_الخبارات() سبق تنفيذ الوظيفة 
عرف_اللون . 
نفترض هنا ان القيمة التي ادخلها المستعمل في سياق تنفيذ الوظيفة عرض_الخبارات() هي 2.3 
فعند انهاء الوظيفة عرض_الخبارات() عملها نتحصل على قيمة تقييمها وهي القيمة التي ارجعتها اي 3 
(الجدول 4)» ووضعت هذه القيمة في المتغيرة الظرفية ظ1» وعد هذا التقييم نرجع الى الجدول الأول 
لنتابع تقييم العبارة الأصلية لون- عرف_اللون (عرض_الخبارات()) 


|1 الون- - عرف 2 (عرض ع |() 22 اعرف - (عرض ا اس امظ1 ( 


كي -- نك 


ما 3 : تقييم العبارة لون كك 
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جدول 4 : تقييم العبارة عرض_الخبارات() نفترض ان المستعمل ادخل الرقم 3 
4 - 4 - 2 نسخة ثانية للوظيفة 'اوجد_اللون' 
كما فعلنا سابقاء يمكننا ان نعيد كتابة الوظيفة "اوجد_اللون" ليكون شكلها اخف من الشكل في 


طبيعي اوجد_اللون (طبيعي خيار) ( 
9هظ#ه*؟؛ 
21 ؟؛ 
3 ؟ 
98 ؟؛ 


8] ؟؛ 
52هغة؟؛ 
5 ؟؛ 
4 ظة*؟ 





النص 21 : النسخة الثانية للوظيفة اوجد_اللون 


الصفحة |249 


الفصل الخامس عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية الرقمية 


الفضل الخامس: .شير 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
التعليمة الشرطية الرقمية 
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1 - التعريف 
أدخلت هذه التعليمة لتسهيل التعبير عن بعض الحالات التي تتعقد فيها الكتابة باستعمال الأشكال 
المتداخلة للتعليمة الشرطية المنطقية (الفصل 14).» كما هو الشأن بالنسبة للنسخة الأولى من الخوارزم 
الذي يقوم بقراءة عدد من 0 الى 10 ثم يرجع اسم الرقم» أو للنسخة الأولى للخوارزم الذي يرسم مستطيلا 
بلون يحدده المستعمل . 
و تتكون التعليمة الشرطية الرقمية من (النص 1): 
- رأس يحتوي على الكلمتين حول الى متبوعة بعبارة» تقييمها يجب ان يفضي الى قيمة طبيعية. 
- جسد يحتوي على عدة خيارات؛ ويحتوي كل خيار على كثلة من التعليمات. 
- في اغلب الحالات؛ آخر تعليمة في كتلة اي خيارء ما عدا الخيار الأخيرء هي التعليمة "غادر" 
التي تنه فورا التعليمة الشرطية الرقمية. 
- لا يشترطة في كتلة خيار ما ان تبدأ و تنته بالأحرف التي تبين بداية و نهاية الكتلة» اي 


حول الى ( عبارة رقمية ) ( /* بداية الجسد و فيه تكتب مختلف الخيارات */ 
الخيار رقم_الخيار_الأول: تعليمات الخيار الأول 

غادر 
الخيار رقم_الخيار_الثاني: تعليمات الخيار الثاني 





النص 1 : الشكل العام للتعليمة الشرطية الرقمية 
تبدأ كتابة كل خيار بكلمة "الخيار" متبوعة بقيمة طبيعية هي رقم الخيار متبوعا بنقطتين ( : )2 
وتأتي بعد النقطتين كتلة من التعليمات يجب ان تنفذ اذا تم التحول الى الخيارء ويمكن ان نكتب كتثلة 
نيمات الكيان دون ذكن ,حرفي البداية و النياية للكلة الفمظة للكيان ([ن']): 
في الشكل الشائع لكتابة التعليمة الشرطية الرقمية (النص 1)» تنته كتلة تعليمات كل خيار بالتعليمة 
"غادر و 3 مثل التعليمة "غادر" نهاية تنفيذ التعليمة الشرطية الرقمية؛ اي انها تمكن من الخروج الفوري 
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من كية. الايد "الترطلية” رقفو لاتتقا الى الكطلرملة الف الى الجيرة .شياقرةه. بلاتجاهة انكر 
التعليمة "غادر" في آخر خيار كتب في جسد التعليمة الشرطية الرقمية» لكون انهاء تنفيذ آخر تعليمة في 
آخر خيار يجعل التنفيذ ينتقل آليا الى خارج جسد التعليمة الشرطية الرقمية؛ وبالتحديد الى التعليمة التي 
تلي مباشرة جسد التعليمة الشرطية الرقمية. 

ملاحظة: الخيار *: من بين الخيارات» نجد خيارله رقم د رمز اليه بالنجمة (الحرف *)» ويعنى رمز 


النجمة ما يلي: كل الخيارات التي لم تذكر في الخيارات التي كتبت في جسد التعليمة الشرطية الرقمية: 





ار ل اا 


2 - سلوك التعليمة الشرطية الرقمية 
تبدأ التعليمة بتقييم العبارة الرقمية الموجودة بين القوسين في الرأسوي مكن ان تكون العبارة سهلة 
جدا كما ي مكن ان تكون معقدة» المهم ان تكون نتيجة تقييم العبارة من النوع طبيعي ؛ فلو افضى التقييم 
الى قيمة غير طبيعية؛ تكون خاطئة كتابة التعليمة الشرطية الرقمية» فيجب تصحيحهاء ولا يمكن لآلية 
التنفيذ في هذه الحالة الأخيرة الاستمرار في العمل بل تتوقف فورا. 
إذا افضى التقييم الى قيمة طبيعية» يتحول التنفيذ الى الخيار المناسب وهو الخيار الذي يكون 
رقمه يساوي القيمة التي افضى اليها تقييم العبارة الرقمية. 
- إن وجد الخيار المناسب من بين الخيارات التي كتبت»ء تنفذ تعليمات الخيارء ثم تنفذ تعليمة 
"غادر" ان وجدت في تعليمات الخيار . 
د "اقلم مرح الكيان القاسياة وتضة المنفة حن الخيار © فان حقاد نل تعليماقة :وان الى تزيحة 
ينتقل التنفيذ الى خارج التعليمة الشرطية الرقمية. 


3 - أمثلة توضيحية للشكل الشائع للتعليمة الشرطية الرقمية: 

3 - 1 المثال الأول: اعادة كتابة الخوارزم الذي يعطي اسم الرقم انطلاقا من رمزه (الفصل 14) 
تذكير: يقوم خوارزم النص 2 بقراءة عدد من 0 الى 10 ثم يرجع اسم الرقم» فمثلا الكلمة صفر هي 
اسم العدد 0» واذا ادخل المستعمل رقما اكبر من عشرة او اصغر من صفر يقوم الخوارزم بتنبيه 
المستعمل عن خطئه فيكتب له: خطأء الرقم يجب ان يكون من 0 الى 10 


3 - 2 المثال الثاني: اعادة كتابة خوارزم رسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعمل (الفصل 14) 
يقوم خوارزم النص 3». برسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعملء في البداية يقدم الخوارزم 

نفسه» ثم يظهر قائمة من الاختيارات حول لون الرسمء» بعد قراءة وفهم كيفية وصف الاختيارات» يقوم 

المستعمل بإدخال خياره ويقوم الخوارزم برسم المستطيل حسب اللونء واذا كان الاختيار خارج عن 
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الخيارات المتوفرة» يبلغ الخوارزم المستعمل ولا يرسم له المستطيل؛ و نفترض ان القيمة الممثلة للون ما 
هي ما يظهره الجدول 1 وهي التي عطى الى الإجراء الشائع والمعتاد حدد_لون؛ وعندما ينته الخوارزم 
من الرسم يكتب على الشاشة شكرا لكمء الى اللقاء. 
اخراع سبانس )1( 

طبيعي رقمء 

اكتب 'اهلا بكم » هذا خوارزم يقوم بكتابة اسماء الارقام من 0 الى 10" 

اكتب 'ادخل رقما من 0 الى 10 " 

اقرأ رقم 

حول الى ( رقم ) ( /*بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 

الخيار 1: اكتب 'واحد" 


فا 
الخيار 2 : اكتب "اثنان" 
غادر 
الخيار 3 : اكتب 'ثلاثة" 
غادر 
الخيار 4: اكتب 'اربعة" 
غادر 
الخيار 5 : اكتب 'خمسة" 
غادر 


الخيار 6:. اكثب 'ستةا 


غادر 
الخيار 7 : اكتب 'سبعة' 
غادر 
الخيار 8 : اكتب 'ثمانية" 
غادر 
الخيار 9 : اكتب 'تسعة" 
غادر 
الخيار 0 :2 اكتب 'صفر"' 
غادر 


الخيار 10 : اكتب '"عشرة" 
ادق 
الخيار * : اكتب 'خطاء الرقم يجب ان يكون من 0 الى 10 " 
] /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
] /*نهاية الإجراء اساسي */ 


النص 2 : المثال الأول: خوارزم كتابة اسم رقم من 0 الى 10 
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241121 
3 2ه12 


222228 


جدول 1 : 0 0 9 





في هذه النسخة (النص 3) ادخل تعديل على مستوى الوظيفة عرض_الخيارات» ويتكفل التعديل 
برصد الحالات التي يخطأ فيها المستعمل فيدخل عددا سالبا او عددا اكبر من 8»: ففي هذه الحالة تغير 
الوظيفة العدد وتحوله الى العدد 0», و بهذا يصبح سلوك الوظيفة اكثر دقة اذ انه لن يرجع الا الخيارات 
التي عرضت على المستعمل او العدد 0 الذي يبين ان المستعمل قد اخطأ في الاختيار. 

وكنتيجة للسلوك الجديد للوظيفة عرض_الخبارات» لا تقوم الوظيفة عرف_اللون بالتأكد من ان 
القيمة طبيعية» فقد ضمنت الوظيفة عرض_الخبارات هذاء اذ انها لا ترجع الا اعدادا طبيعية» واكثر 
من هذا فهي ترجع عددا من مجموعة 9 اعداد هي الأعداد من 0 الى 8» وكذلك كنتيجة للسلوك 
الجديد» لا يستعمل الخيار *» مع امكانية استعماله بدل الخيار 0. 
ملاحظة: يظهر جليا من قراءة نص الوظيفة عرف_اللون صعوبة التعرف على اللون الحقيقي الذي 
يتناسب مح كل اختيار وهذا راجع اصلا الى استعمال القيم الثابتة الممثلة للألوان» وحتى نجعل النص 
اكثر وضوحا واسهل فهماء نستعمل في النسخة متغيرات ثتابتة» كل واحدة منها تحمل اسم لون ما وتحتوي 
على القيمة الممثلة للون» وكونها ثابتة يجعل محتواها الممثل للون غير قابل للتغيير. 

وبما ان اللون مفهوم غير مرتبط بأي رسم او اي خوارزم» بل هو مفهوم تتقاسمه مختلف 
خوارزميات الرسم يستحسن ان يصرح بالمتغيرات الثابتة الممثلة لمختلف الألوان في المجال الكلي وليس 
في مجال خاص بوظيفة ما او إجراء ماء كما يظهر ذلك في النص 4. 


طبيعي عرض_الخبارات() ( 
طبيعي خيارء 
اكتب "اهلا بكم » هذا خوارزم يقوم برسم متواضعء ممثلا في مستطيل" 
اك ذا "|تضيحك لذا عن عبان كنة سوك تر متيلا حوفي الاهدائية 5100:4100 
اقنن 1117« اتصمدك نا اهن ها د خطا شوق اوقرس المسطل العضئا 
اكتب "ادخل رقما يمثل لونا " 
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اللون الأبيض " 

اللورة الأض " 

“اللو لكين ” 

«اللورث الأحهد ‏ " 

3 االلوق ا اروف " 

اللو البدى ” 

: اللون البنفسجي ' 

: اللون البرتقالي " 
اكتب "ما هو خيارك " 
اقرأ خيار 
/* التحقق من الاختيار: أسليم هو ام به عيب */ 
اذكان (رقم < 1 || رقم > 8 ) ( /* اذا كان رقم اصغر من 1 او اكبر من 8 */ 

ارجع 0 /* خطأ في الاختيار */ 

١ 
ارجع خيار‎ 


طبيعي عرف_اللون (طبيعي خيار) ( 
تعرل: الى كيان" 1 915 حسم التقلطة القارطنةة روط 8 
الخيار 1: ارجع 6754249 
الخيار 2 : ارجع 9841121 
الخيار 3 : ارجع 9874443 
الخيار 4: ارجع 1435678 
الخيان: 25 ارجع 5432198 
الخيار 6 : ارجع 6765432 
الخيار 7 : ارجع 7543245 
الخيار 8 : ارجع 3333454 
الخيار * : ارجع 0 


5 


] /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 


اجراء اساسي( ( ) 
طبيعي خيار » لون» 
خيار > عرض_الخيارات() 
لون > عرف_اللون (خيار) 
اذكان (لون ->- 0 ) ( 
اكتب " خطأ في اختيارك اللون» اللون غير متوفر' 
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ارسم_مستطيل (100: 100»: 300: 2»)200 


/ 
أكنق” كرا اكد الى الفا 





النص 3 : اعادة كتابة خوارزم رسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعمل (الفصل 13) 


ثابت طبيعي ابيضص ١‏ - 6754249 
ثابت طبيعي اصفر 22111 
ثابت طبيعي اخصر 22*23 
ثابت طبيعي احمر - 1435678 
ثابت طبيعي ازرق - 5432198 
ثابت طبيعي بني - 6765432 
ثابت طبيعي بنفسجي 2 - 7543245 
ثابت طبيعي برتقالي - 3333454 
ثابت طبيعي لون_غير_متوفر > 0 


طبيعي عرف_اللون (طبيعي خيار) ( 
تحول الى ( خيار ) ( /”بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
الكوان اليد «ارشعايض 
الكدن 2د الكو اسان 
الخيار 3 : ارجع اخصر 
الغزن :0 "ارسواجين 
الخيار 5 : ارجع ازرق 
الخيار 6 : ارجع بني 
الخيار 7 : ارجع بنفسجي 
الخيار 8 : ارجع برتقالي 
الخيار 0 : ارجع لون_غير_متوفر 

] /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 





النص 4 : الوظيفة عرف_اللون اوضح عندما استعملت المتغيرات الثابتة الحاملو لقيم الألوان 
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3 - 3 المثال الثالث : خوارزم يكتب اسم اليوم انطلافا من رقم اليوم 
يطلب خوارزم النص 5 رقم يوم من ايام الأسبوع ويجيب الخوارزم بعرض اسم اليوم» و الرقم 1 
هو رقم يوم الأحد. 
خوارزم اسم_اليوم ( 
اجراك افاتسي 0( 
طبيعي رقم_يوم 
اكتب "اعطني رقم اليوم» من 1 الى 7: أعطيك اسم اليوم' 
اقرأ رقم_يوم 
اذكان (رقم_يوم < [ || رقم 5 لان اذا كان رقم_يوم اصغر من 1 او اكبر من 7 */ 
اكتب 'خطأء يجب ان يكون رقم اليوم من 1 الى 27 الى فرصة اخرى' 
ارجع /* نهاية مبكرة للخوارزم */ 
١‏ 
تحول الى (رقم_يوم ) [ /*بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
الخيار 1: اكتب "الاحد' 
غادر 
الخيان :2 اكتب "الاثنين" 
غادر 
الخواك 5 اكتن. ‏ "القلاتان' 
عاذ 
الخيار 4: اكتب. ' "الأريعاء' 
غادة 
الخيار 5 : أكقتي. "الخموين! 
غادر 
الخيار 6 : كتنج “الجفعةا 
غادر 
الكدا 57 اكه “دوف 
] /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 





النص 5 : خوارزم يطلب رقم اليوم و يعط اسم اليوم 
4 - سلوك التعليمة الشرطية في غياب التعليمة"غادر" من خيار او اكثر: 
التعليمة "غادر" تنه فورا التعليمة الشرطية الرقمية اذا صادفتها آلية التنفيذء وينتقل التنفيذ الى 
التعليمة التي تلي جسد التعليمة الشرطية» فهي ت حول بين اختلاط الخيارات» ولو غابت في كتابة خيار 
ماء لاختلط هذا الخيار مع الخيار الذي يليه. 
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عندما يصبح خيارا ما فاعلا » تنفذ تعليماته» فإن لم تنته تعليمات الخيار بالتعليمة "غادر". يتابع 
المنفذ مساره فيدخل في الخيار التالي» واذا غابت التعليمة من هذا الخيار الأخير يستمر المنفذ في متابعة 
مساره فينفذ تعليمات الخيار الذي يلي» ويبق المنفذ على هذه الحال حتى يعثر على التعليمة غادر او يبلغ 
اخر تعليمة كتبت في جسد التعليمة الشرطية الرقمية» ويستعمل هذا السلوك في كتابة الأشكال التالية: 
- خيارات عديدة لها نفس التعليمات» فعوض كتابة كل خيار واعادة كتابة التعليمات: 
ه نكتب الخيارات الأولى بدون اي تعليمة (خيارات فارغة) ونكتب التعليمات في الخيار 
الأخير التابع لمجموعة الخيارات التي لها نفس التعليمات. 
© أو نكتب الخيارات على شكل قائمة من الخيارات ثنته بالنقطتين و تتبعهما التعليمات 
- بعض الخيارات تحتوي على تعليمات موجودة في الخيار الذي يليه. 


5 - أمثلة توضيحية عن غياب التعليمة"غاد"ر من بعض الخيارات 
5 - 1 المثال الأول: إيجاد الفصل الذي يقع فيه شهر ما 

يتكفل خوارزم النص 6 بإيجاد الفصل الذي يقع فيه شهر ماء فيطلب الخوارزم رقم الشهر ويرد 
بعرض اسم الفصل الذي ينتمي اليه الشهرء فمثلا إذا ادخل المستعمل الرقم 3» ينتقل المنفذ الى الخيار 
3 فيبدأ بتنفيذه» وهذا الخيار فارغ خال من اي تعليمة» فلا يحدث اي شيء.ء وفي غياب تعليمة غادر. 
ينتقل المنفذ الى الخيار الذي يلي اي 4» ونفس ما حدث في الخيار 3 يحدث في الخيار 4» فينتقل 
المنفذ الى الخيار 25 فيجد تعليمة» ينفذها ثم يجد التعليمة غادر فتخرجه من جسد التعليمة الشرطية. 


5 - 2 المثال الثاني : اسماء الأيام التي تلي يوما ما في الأسبوع 

يقوم خوارزم النص 7 بتبيان اسماء الأيام التي تلي يوما ما في الأسبوع؛ فيدخل المستعمل رقم 
اليوم و يعطيه الخوارزم اسم اليوم المناسب للرقم واسماء الأيام التي تليه» فمثلا اذا ادخل المستعمل الرقم 
5» يعطيه الخوارزم :الخميس الجمعة السبت 


5 - 3 نسخة ثانية لخوارزم المثال الثاني (النص 8): 

لا نستعمل في هذه النسخة التعليمة اذكان للتحقق من ان رقم اليوم هو من 1 الى 7: فكل رقم 
خارج هذا النطاق يتكفل به الخيار الممثل بحرف النجمة*» وفي هذه الحالة ينته الخيار 7 بتعليمة غادر 
حتى لا يختلط خيار النجمة * مع ما سبقه من خيارات. 
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خوارزم فصل_الشهر [ 
اجراء اساسي () ( 

طبيعي رقم_شهر 

اكتب "اعطني رقم الشهر... من 1 الى 12» فأعطيك اسم الفصل الذي ينتمي اليه الشهر" 

اقرأ رقم_شهر 

اذكان (رقم_شهر < 1 || رقم > 12 ) ( /* اذا كان رقم_يوم اصغر من 1 او اكبر من 12 */ 
اكتب "خطأء يجب ان يكون رقم الشهر من 1 الى 12» الى فرصة اخرى" 
ارجع /* نهاية مبكرة للخوارزم */ 


١ 

تحول الى (رقم_يوم ) ( /*بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 

الخيار 12: 

الخيار 1: 

الخيار 2: اكتب "الشتاء" 
غادر. 

الخيار 3 : 

الخيار 4: 

الخيار 5 : اكتب "الربيع" 
غادر 

الخيار 6 : 

الخيار 7 : 

الخيار 8 : اكتب "الصيف" 
غادر 

الخيار 9 : 

الخيار 10 : 

الخيار 11 : اكتب '"الخريف" 


] /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
١‏ 
] // نهاية الخوارزم فصل_الشهر 
النص 6 : خوارزم في أي فصل يقع شهر ما 


خوارزم اسم_اليوم ( 
اجراء اساسي () ( 
طبيعي رقم_شهر 
اكتب "اعطني رقم اليوم من 1 الى 7: أعطيك اسم اليوم و اسماء الأيام التي تليه" 


اقرأ رقم_يوم 

اذكان (رقم_شهر < 1 || رقم > 7 ) ( /* اذا كان رقم_يوم اصغر من 1 او اكبر من 7 */ 
اكتب 'خطأء يجب ان يكون رقم اليوم من 1 الى 27 الى اللقاء' 
ارجع /* نهاية مبكرة للخوارزم */ 
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ُ 
تحول الى (رقم_يوم ) ( /*بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
الخيار 1: تب "الأحد' 
الخيار 2: تب "الاثنين" 
الخيار 3: تب "الثلاثاء" 
الخيار 4: 58 'الأربعاء" 


الخيار 5: تب '"الخميس" 
الخيار 6: 97 : "|1 ١‏ 1 
الخيار 7: 5 5 "|1 : 15 

] /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 





النص 7 : خوارزم في أي فصل يقع شهر ما 


خوارزم اسم_اليوم ( 
اجراء اساسي () ( 
طبيعي رقم_شهر 
اكتب "اعطني رقم اليوم من 1 الى 7: أعطيك اسم اليوم و اسماء الأيام التي تليه" 
اقرأ رقم_يوم 
تحول الى (رقم_يوم ) ( /”#بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
الخيار 1: تن "الأحد" 
الخيار 2: تب "الاثنين" 
الخيار 3: تب "الثلاثاء" 
الخيار 4: تب "الأربعاء" 
الخيار 5 : تب "الخميس" 
الخيار 6 : اكتب '"الجمعة" 
الخيار 7 : اكقنع: "اديت" 
غادر 
الخيار * : اكتب "خطأء يجب ان يكون رقم اليوم من 1 الى 7, الى اللقاء" 
]| /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
] // نهاية الإجراء اساسي 
] // نهاية الخوارزم اسم_اليوم 





النص 8 :النسخة الثانية من خوارزم في أي فصل يقع شهر ما 
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الفصل السادس عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
تعليمات التكرار 
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1 - الخصائص العامة لتعليمات التكرار 
غازمات التكران .هدياف بودن اشون نام التعليينات تكلينة #عادان! و قطي تتشتو »والبعضن 
منها مرتبط بالشكل الذي تنظم فيه المعطيات» كتعليمة "لكل" وهذه نتركها لحينها . 
تتكون تعليمات التكرار من رأس و جسد. 
- يحتوي الرأس على الكلمة التي تفيد باسم تعليمة التكرار('مادام" او 'منحتى" او 'لكل") متبوعة 
بعبارة منطقية تتحكم في التكرارء وبصفة ادق تتحكم في الدخول لجسم تعليمة التكرار. 
- يحتوي الجسد على التعليمات التي يشرع في تنفيذها اذا صح تقييم العبارة المنطقية في 
الرأس . 
1 - 2 السلوك العام لتعليمات التكرار: 
عند بلوغ التنفيذ رأس تعليمة التكرار» يقوم المنفذ اولا بتقييم العبارة المنطقية» فان صحت العبارة. 
يدخل التنفيذ الى جسد تعليمة التكرارء فيشرع في تنفيذ تعليماته. 
عند الانتهاء من تنفيذ تعليمات الجسد.ء عوض الخروج من الجسد لتنفيد ما يلي الجسد من 
تعليمات» يرجع التنفيذ آليا الى رأس تعليمة التكرار فيعاود تقييم العبارة المنطقية من جديد؛ فاذا صحت 
العبارة المنطقية» يعود المنفذ الى داخل جسد تعليمة التكرار من جديد. 
ويبق التنفيذ على هذا الحال من الدوران؛ اي معاودة الدخول الى جسد تعليمة التكرار كلما صحت 
العبارة المنطقية» ولن يخرج من هذا الدوران حتى تكون "خطأ" هي نتيجة تقييم العبارة المنطقية» وفي هذه 
الحالة شقه فون فظيمنة7التكراى اقل ربكل :القنفية. حمق تسليسة التكران» بل «يشتقك مواقت الى القظيمة القن 
تلي جسد تعليمة التكرار . 


1 - 3 المراحل التحضيرية لتعليمة التكرار 

دور المراحل التحضيرية يكمن في تهيئة المتغيرات المستعملة في العبارة المنطقية المتحكمة في 
التكرارء وحسب هذا التحضير يؤول تقييم العبارة المنطقية اما للقيمة صحيح فيستمر الدوران في تعليمة 
التكرار واما للقيمة خطأ فتنته فورا تعليمة التكرارء وفي اغلب الكتابات نلاحظ وجود مرحلتين تحضر فيها 
متغيرات العبارة المنطقية: 

- مرحلة مستقلة عن تعليمة التكرار» وتظهر تعليماتها قبل تعليمة التكرار. 

- مرحلة تابعة لتعليمة التكرارء وتنتمي تعليماتها الى جسد تعليمة التكرار. 
1 - 3 - 1 المرحلة التحضيرية المستقلة 

في غالب الاحيان» يسبق التنفيذ الأول لتعليمة التكرار» وبالتحديد التقييم الأول للعبارة المنطقية, 
مرحلة» ممثلة بتعليمة او اكثرء يتم فيها التحضير الأولي للمتغيرات المستعملة في العبارة المنطقية» وفي 
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اكثر الحالات تحضر المتغيرات المستعملة في العبارة المنطقية بشكل يجعل تقييم للعبارة المنطقية يفضي 
الى القيمة صحيح؛: وبهذا تكون المرحلة التحضيرية هي السبب الأول لجعل الدخول الأول لجسد تعليمة 
التكرار ممكنا . 
1[ - 3 - 2 المرحلة التحضيرية التابعة للتكرار 

في اكثر الكتابات لتعليمة التكرارء يوجد على الأقل سبب ما لإنهاء الدوران في جسد تعليمة 
التكراى» وترصة فلهوزر .هنذا السب تكايمات تكون "في العالب: القن ماني نف عن النايمانت جم اكليم 
التكرارء وهي ما نسميها بتعليمات المرحلة التحضيرية التابعة للتكرارء وتنفذ تعليمات هذه المرحلة 
التحضيرية التابعة للتكرار قبل الرجوع ألآلي الى رأس تعليمة التكرار لإعادة تقييم العبارة المنطقية 
المتحكمة في التكرار» وهكذا اذا ظهر سبب لضرورة انهاء الدوران» تقوم تعليمات هذه المرحلة بتغيير 
محتوى المتغيرات المستعملة في العبارة المنطقية بشكل يجعل تقييم العبارة المنطقية يفضي الى القيمة 
خطأ. فتنته بذلك تعليمة التكرار. 


تنبيه هام جدا: نلفت النظر الى خطورة نسيان كتابة تعليمات المرحلة التحضيرية التابعة للدوران»ء فمثل 


هكذا نسيان يجعل تقييم العبارة المنطقية ثابتاء فمثلا اذا كان التقييم صحيح في اول الأمرء يبق هذا 
التفييم ثابتا على القيمة صحيح كلما اعيد تقييم العبارة» وهكذا يصبح التكرار غير متناهي . 





1 - 4 متى تستعمل تعليمة التكرار 

علقي يدوين. :زاكع الخرا ري (الاشكان الذمئ يريد بعااخد ولتحظ فى سما الكل الذي عه 
ا الخرارزي» بوكوة روعاف ان خالاك. تفاريةا تال ين القلبو الك مم كلاق فى امراك 
السكملة إلى فم المقدراكم السمشملة:. مقن نكن عدو نكا نك النتقارة في رار اك ص 
الخوارزم على حجم لا يطاق » ولحل هذا الإشكال» اي تعاظم حجم الخوارزم» يقوم كاتب الخوارزم بوضع 
التعليمات المتشابهة مرة واحدة في جسد تعليمة التكرارء ويضيف تعليمات قليلة تمكن من تحضير 
المعطيات لكل حالة حين يأتي دورها . 


1 - 5 تعليمة التكرار"مادام' 
تكتب هذه التعليمة على الشكل الظاهر في النص 1» وتسبق عموما بمرحلة تحضيرية تهيئ فيها 
المتغيرات التى بنيت عليها العبارة المنطقية . 
مادام (عتارة بمنطقية ) ! 
/* تعليمات الجسد *#/ 





النص 1 : الصيغة العامة لكتابة تعليمة التكرار مادام 
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2 - امثلة توضيحية 
2 - 1 المثال الأول: اعادة كتابة الخوارزم "رسم_مستطيلات" 
في هذا المثال نعاود دراسة الإجراء الذي يرسم المستطيلات والمسمى "رسم_مستطيلات" (النص 
2 لنجدد كتابته باستعمال تعليمة التكرار ونبين بعد ذلك فوائد استعمال التكرار في مثل هذه الحالة. 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س, ع, عرض. ارتفاع» مسافة؛ لون_مركز. لون_محيط ) ( 
حدد_اللون(لون_مركز) 
أرسم مستطيل (س» ع2 عرص» ارتفاع) 0 المستطيل الأول / 


ا مستطيل - مسافة. - مسافة » عرض + مسافة* 2, ارتفاع + مسافة* 2 * المستطبل الثانف . * 
رسم بل (س م عكر رتفاح : لي 
ارسم مستطيل (س - مسافة * 22 ع - مسافة * 2 ؛» عرص + مسافة * 4 ارتفاع + مسافة *4) ا المستطيل الثالث / 


/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 

حدد_اللون(لون_المحيط) 
ارسم مستطيل(س - مسافة*3, ع - مسافة*3, عرض + مسافة* 6. ارتفاع + مسافة* 6) /* المستطيل الرابع */ 
ارسم مستطيل (س - مسافة * 2,4 ع - مسافة* 4. عرض + مسافة* 8, ارتفاع + مسافة* 8) /* المستطيل الخامس */ 
ارسم مستطيل(س - مسافة* 5, ع - مسافة* 5. عرض + مسافة* 10., ارتفاع + مسافة* 10) /* المستطيل السادس *#/ 





النص 2 : المثال الأول: خوارزم رسم المستطيلات 


2 - 1 -1 البحث عن التعليمات التي يمكن ان تكرر 

في النص 2» يظهر جليا اعادة كتابة نفس التعليمة ارسم_مستطيل مع تغير طفيف في قيم 
مداكلها ويما :أن تعاض الرسم هن الوحيدة الثى يعات كفابنها نمت :هذا اقه من المسكن ادكاليا فى بحس 
تعليمة التكرار» فبدلا من كتابتها ست مرات» نضعها داخل تعليمة تكرار لتكرر ست مراتء وفي كل تكرار 
يحب ةق ترق لها المعطيات الضبحيخة: 
2 - 1 - 2 انشاء العبارة المتحكمة في التكرار 

لتقرار التعليمة سث-مزات: تحتاج الى مشغيرة تنين لنا اولا: ماهو رقم المستطين افيد الرسنم [هل: هو 
الأول: الثاني الع.مم )».لتحصن .له الفعظيات الخاضية يه قمعزفة رقم المستطيل يمكننا مخ" 

- توفير القيم المناسبة في مداخل التعليمة ارسم_مستطيل. 

- انهاء التكرارء فبعد رسم المستطيل السادس ينته التكرار. 

ومن هنا يظهر جليا ان العبارة المتحكمة في التكرار تكون مرتبطة بعداد للتكرارء يبدأ مثلا 
بالقيمة 1 و ينته بالقيمة 6 (او يبدأ بالقيمة 0 و ينته بالقيمة 5 )2 ويبق التكرار قائما مادام العداد لم 
يتجاوز 6 (او 5 اذا بدأنا من 0)» وهكذا اذا افترضنا ان "عد" هو اسم المتغيرة التي تلعب دور العداد. 
فيمكن للعبارة المتحكمة في التكرار ان تكون على احد الاشكال الظاهرة في الجدول 1. 
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العداد من 0 الى 5 
العداد من 0 الى 5 


جدول 1 :بعض الصيغ التي يمكن بها كتابة العبارة المتحكمة في التكرار استنادا الى قيم العداد 


وبهذاء اذا اخترنا العبارة الثانية من الجدول 1 يصبح رأس تعليمة التكرار على الشكل التالي.٠:‏ 
مادام (عد < 7 ( 





2 - 1 - 3 المراحل التحضيرية و كيفية الانتقال من رسم مستطيل الى آخر 

كيف يتم الانتقال من رسم مستطيل الى آخرء وبعبارة اخرى كيف يتم الانتقال من قيمة عداد الى 
قيمة اخرى انطلاقا من القيمة 1 (او من 0 )؟ 

القيمة الأولية للعداد تسدد في المرحلة التحضيرية المستقلة عن التكرار» كما يظهر في النصين 
الغير كاملين (النص 3)» و تكون على احد الشكلين المتساويين التاليين: 

- عند التصريح بالمتغيرة بالقيمة الأولى للعداد (النص 3» أ) 

- بواسطه تعليمة شحن المتغيرة بالقيمة الأولى للعداد (النص 3»ب) بعد تصريح بدون قيمة 

اولية. 


طبيعي عد - 1 ؛ طبيعي عد ؛ 
مادام (عد < 7 ) ( عد - 1؛ 
/* تعليمات الجسد */ مادام (عد < 7 ) ( 


ارو سشطيل: ا # رفيا بع 18 || # يات الس 
لضع مستظ يل #١‏ تدرف اما بعت ) 





0( (ب) 
النص 3 : نصين متساويين يبينان كيفيتين لكتابة المرحلة التحضيرية المستقلة 
القيم المتبقية التي يجب ان توضع في العدادء تتكفل بها تعليمات المرحلة التحضيرية التابعة 
لحنة :تكلفنة التكرا و« فالقيمة الارلى للعداد اسكق من ذكوك: لكيه واذا الماتعين هه القيمة فى الجينه 
لن يغادر التنفيذ تعليمة التكرارء والقيم الاخرى هي 2 في التكرار الثاني» 3 في التكرار الثالث و6 في 
التكرار السادس و7 في محاولة التكرار السابع الذي لن يتم لأن خطأ تكون هي قيمة العبارة (عد< 7)» و 
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هكذا يظهر جليا ضرورة اضافة 1 للمتغيرة عد قبل الشروع في المحاولة التالية للتكرارء والتعليمة التي 
تقوم بهذه المهمة هي: عد -عد + 21 وبهذا يصبح الخوارزم الغير الكامل على صيغة النص 4 


طبيعي عد - 1 
مادام (عد - 7) 
/* تعليمات الجسد */ 
ارسم_مستطيل (/*...تعرف فيما بعد...*/ ) 


كفن لصوو في الكراني لحني" 

عد - عد+ 1 

١ 
النص 4 : نص غير مكتمل يبين المرحلتين التحضيريتين في تعليمة التكرار لرسم 6 مستطيلات‎ 





2 1 - 4 كيفية توفير المعطيات المناسبة للتعليمات المكررة: 
اضافة الى تعليمة المرحلة التحضيرية التابعة للتكرار؛ يتكون جسد الخوارزم من: 
- تعليمة تحديد لون المستطيل الذي سوف يرسم . 
م ل ة رسم 40 لبأ 1 
لتوفير المعطيات التي تجعل هذه التعليمات تتكيف مع كل مرحلة من مراحل التكرار» نستعمل 
رقم المستطيل الذي هو ايضا رقم العداد» اي ما تحمله المتغيرة عد. 
طبيعي عد -1 
مادام (عد < 7 ) ( 
/* تعليمات الجسد */ 
اذا كان (عد < 4 ) 
حدد_اللون(لون_مركز) 
والا 
حدد_اللون(لون_محيط) 
ارسم_مستطيل ( /*...تعرف فيما بعد...*/ ) 
/* قبل الشروع في التكرار التالي */ 
عد -ح- عد+ 2.1 
١‏ 
النص 5 : نص غير مكتمل يبين كيفية توفير المعطيات المناسبة للتعليمة حدد_اللون 
معطيات تعليمة تحديد اللون 
فيما يخص تعليمة تحديد اللون(حدد_اللون)» نستعمل تعليمة شرطية تبين لنا هل رقم المستطيل قيد الرسم 
(اي محتوى المتغيرة عد)هو رقم لمستطيل تابع للمستطيلات المركزية ام هو رقم لمستطيل تابع 
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تطيلات المحيطة(النص 6)» فأرقام المستطيلات المركزية هي من 1 الى 3 وأرقام المستطيلات 
المحيطة هي من 4 الى 2.6 
معطيات تعليمة رسم مستطيل 
من خلال النص الأصلي لخوارزم رسم المستطيلات (النص 2).؛ نرى ان التعليمة: 


أرسم مستطيل (زس مسافة, ع مسافة »عرض +مسافة * 22 ارتفاع +مسافة * 2) 





هي التي تناسب تعليمة الرسم في التكرار الثاني» اي عندما يكون العداد 2 (او 1 اذا كانت القيمة 
الأولية للعداد هي 0) 
ونرى ايضا ان التعليمة: 


ارسم مستطيل (س - مسافة* 2. عمسافة * 2. عرض +مسافة * 4.ارتفا ع +مسافة * 4) 
هي التي تناسب تعليمة الرسم في التكرار الثالث» اي عندما يكون العداد 3 (او2 اذا كانت القيمة 
الأولية للعداد هي 0) 
و هاتين التعليمتين متشابهتان جدا وتختلفان فقط بالقيم الثابتة الظاهرة فيهماء ونلاحظ ان القيم 
الثابتة لها علافة بالعداد» فالتعليمتين يمكن كتابتها على احد الشكلين التاليين مستعملين المتغيرة عد: 





- في حالة استعمال عدادا من 1 الى 6 نكتب: 





أرسم مستطيل (رس- مسافة * (عد -1)ءع -مسافة * (عد -1)» عرض +مسافة * (عد -1) *2»ارتفاع +مسافة * (عد -1( 2( 


- وفي حالة استعمال عدادا من 0 الى 5 نكتب: 


أرسم مستطيل (س - مسافة *عد. ع - مسافة *عد. عرص + مسافة *عد * 22 ارتفاع 1 مسافة *عد * 2) 


ملاحظة : يظهر جليا ان الكتابة الثانية هي اسهلء ولهذا نعتمدها ونميل اليها فيما يلي. اي نستعمل 
عدادا من 0 الى 5. 

اذا اردنا ان نتحقق هل الكتابة السالفة تلبي الهدف, نعاود كتابتها لكل مرحلة ونلاحظ هل ما 
تحصلنا عليه مناسب لرسم المستطيل المناسبء ونرجع للتأكد من هذا الأمر الى النص الأصلي للخوارزم 
(النص 2)» فمثلاء نحاول ان نرى تعليمة رسم المستطيل الثالث» اي ذلك الذي يناسب عدادا قيمته 2. 
فنضع مكان المتغيرة عد القيمة الثابتة 2» ونتحصل على التعليمة 

ارسم مستطيل (س-مسافة * 2.ع -مسافة* 2.عرض +مسافة * 2 *2.ارتفاع + مسافة*2 *2) 

اي باختصار: 











أرسم مستطيل (س - مسافة * 22 ع - مسافة * 2 » عرص + مسافة * 4 ارتفا ع 1 مسافة * 4) 
واذا رجعنا الى النص الأصلي (النص ©22).؛ نرى ان هذه التعليمة هي حقيقة تعليمة رسم المستطيل 
الثالث . 
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تذكير: العداد المعتمد الآن هو من 0 الى 5» وان أول مستطيل عداده 0 » والثاني عداده 1» والثالث 





عداده 2» الخ... 
بالنسبة للمستطيل الأول» نضع مكان المتغيرة عد القيمة 0» لكون 0 هو رقم المستطيل الأول» 
ونتحصل على التعليمة التالية: 
ارسم مستطيل (س-مسافة * 0» ع -مسافة * 0 عرض +مسافة * 0 *2»ارتفا ع +مسافة * 0 *2) 





اي باختصار 
ارسم مستطيل(س » ع ٠»‏ عرضء ارتفاع) 
و هذه هي تعليمة رسم المستطيل الأول اذا رجعنا الى النص الأصلي (النص 2). 
2 - 1 - 5 الصيغة النهائية لخوارزم رسم المستطيلات: 
وهكذاء بعد ان وفرنا المعطيات المناسبة لتعليمات التكرار المكلفة بالرسمء يصبح الإجراء 
رسم_المستطيلات على نسخته الجديدة الظاهرة في النص 6. 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي سء ع: عرضء. ارتفاع» مسافة؛ لون_مركزء لون_محيط ) ( 
طبيعي عد > 0 
مادام (عد < 6 ) ( /* العداد من 0 الى 5 */ 
اذا كان (عد < 3 ) /* 3 هو رقم المستطيل الرابع */ 
حدد_اللون(لون_مركز) 
والا 
حدد_اللون(لون_محيط) 
أرسم مستطيل (رس - مسافة *عد, ع - مسافة *عد ,2 عرص + مسافة *عد * 22 ارتفاع + مسافة *عد * 2) 


عد - عد+ 21 





النص 6 : النسخة الأولى لخوارزم رسم المستطيلات باستخدام تعليمة التكرار 

2 - 1 - 6 كتابة ثانية للإجراء رسم_المستطيلات 

وهذه ليست الكتابة الوحيدة للإجراء رسم_المستطيلات» فمثلا يمكن في اول الأمر رسم 
المستطيلات الثلاث للمركز في اطار تعليمة تكرار اولى» ونستعمل تعليمة تكرار ثانية لرسم المستطيلات 
الكلاك. لظ كنا يكين قي النصى: “7 وف هذه الققانة الثاية ١:‏ تفيل تملس اذكاق التهدية لوه 
الزقس: 
5 - 1 - 7 هزايا استعمال تعليمات التكرار 

حسب منهجية النسخة الأصلية (النص 2).» لو اردنا من الخوارزم رسم 50 مستطيلا مركزيا 
ورسم 100 مستطيل محيطاء لكان لزاما علينا ان نضيف 47 تعليمة الى تعليمات رسم مستطيلات 
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المركز و97 تعليمة الى تعليمات رسم مستطيلات المحيطء اما بالنسبة للنسخة الجديدة» فيكف فقط 
استبدال القيمة 6 بالقيمة 150» و3 بالقيمة 50 كما يظهر فى النص 8. 


«+ 


اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س. ع. عرضء ارتفاع؛ مسافة؛ لون_مركزء لون_محيط ) ١‏ 
طبيعي عد > 0 
حدد_اللون(لون_مركز) 
مادا ( ع 8 1 #١‏ ابد دسق 0 الى 1ف اسم ستسليافف الكل 8 
ارسم مستطيل(س - مسافة*عدء ع - مسافة*عد » عرض + مسافة*عد*22 ارتفاع + مسافة*عد*2) 


عد - عد+ 21 
١‏ 
/* القيمة 3 في العداد (المتغيرة عد) هي من انهت تعليمة التكرار مادام (عد < 3 ) */ 
حدد_اللون(لون_محيط) 
مادام (عد < 6 ) ( /* العداد من 3 الى 5 لرسم مستطيلات المركز */ 
ارسم مستطيل(س - مسافة*عد. ع - مسافة*عد » عرض + مسافة*عد*2, ارتفاع + مسافة *عد*2) 


عد - عد+ 1 





النص 7 : كتابة ثانية لخوارزم النص 6 


اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي سء ع عرضء ارتفاع: مسافة: لون_مركز لون_محيط ) ( 
طبيعي عد - 0 
مادام (عد < 150 ) ( /* العداد من 0 الى 150 */ 
اذا كان (عد < 50 ) 
حدد_اللون(لون_مركز) 
والا 
حدد_اللون(لون_محيط) 


أرسم مستطيل (س - مسافة *عد, ع - مسافة *عد » عرض + مسافة *عد * 22 ارتفاع + مسافة *عد * 2) 


عد - عد+ 1 





النص 8 : تغيير طفيف في النص لجعل الخوارزم يرسم 150 مستطيل 
2 - 1 - 8 النسخة الثانية للإجراء رسم المستطيلات 
ال مرك تكرينات التعران ونيكن فتن نكرل ان رتحن: ا للكراء كان ووونةة نما لم لا 
نستعمل القيم الثابتة كعدد مستطيلات المركز وعدد مستطيلات المحيطء. فبدل القيم الثابتة نستعمل 
المتغيرات المصاحبة للمداخل» فمثلا نضيف مدخلين (النص 9): 
- مدخلا لعدد مستطيلات المركز» ونسميه حجم_المركز 
- مدخلا لعدد مستطيلات المحيط؛ ونسميه حجم_المحيط 
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اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س» ع» عرض » ارتفا ع مسافة» لون_مركز» لون_محيط» حجم_المركز. حجم_المحيط ١)‏ 
طبيعي عد >- 0 

/* العدد الإجمالي للمستطيلات هو: حجم_المركز + حجم_المحيط 5 

مادام ([عد > حجم_المركز + 3 _المحيط ) / 5 العداد من 0 الئ حجم_المركز + حجم_المحيط كر 


والا حدد_اللون(لون_محيط) ؛ 


ارسم مستطيل(س - مسافة*عد. ع - مسافة*عد . عرض + مسافة*عد*2, ارتفاع + مسافة*عد*2) ؛ 


عد > عد+ [1؛ 





النص 9 : النسخة الثانية غير مرتبطة بعدد المستطيلات 


2 - 2 المثال الثاني: جمع الأعداد الأولى. اي انجاز العملية 3+2+1+ الخ 
2 - 2 - 1 انجاز الخوارزم دون اللجوء الى تعليمات التكرار 

ندرس في اول الأمر عواقب عدم استعمال تعليمات التكرار والاكتفاء بالتعليمات التسلسلية فقطء 
فلو اردنا اتباع طريقة ساذجة لكتابة مثل هذا الخوارزم غير مستعملين تعليمات التكرار لاضطررنا الى 
تحديد عدد الأعداد التي نريد جمعهاء فننجز مثلا خوارزم لجمع 5 اعداد (النص 10) و آخر لجمع 8 
اعداد» و آخر لجمع 50 عددء وهكذا لكل رغبة نكتب خوارزما خاصاء ويظهر جليا صعوبة حل هذا 
الإشكال البسيط باستعمال التعليمات التسلسلية. 

طبيعي جمع_الاعداد_5_الأولى() ( طبيعي جمع_الاعداد_5_الأولى () ( 

طبيعي نتيجة - 0: طبيعي نتيجة - 0؛ 

نتيجة > نتيجة + 1 نتيجة - 1 +2 + 3 + 4 + 5 + 6 

نتيجة > انتيجة +:2 ارجع نتيجة 


.و هم 7 .و هم 7 5 3 
-93 07 


نت : )حت نت : 7 33 4 طبيعي جمع_الاعداد_5_الأولى 0 / 


نتيجة - نتيجة + 5 ارجع 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 


ارجع نت ش ا 





النص 10 : كتابات متساوية لخوارزم جمع_الاعداد_5_الأولى 
ربما يقول قائل ننجز خوارزم يقوم بجمع عددا ما يطلب في اول الأمرء مثلا 8»: ثم اذا طلب 
جمع عددا اكبر نغير نص الخوارزم اما بإضافة تعليمات او قيم ثابتة او حذف تعليمات او قيم ثابتة 
زائدة»ء أي ان واضع الخوارزم يعيد كل مرة ضبط الخوارزم ليتكيف مع متطلبات المستعملء وهذا النوع 
من التعامل غير واقعي في عالم الخوارزميات الموجهة للتنفيذ من قبل الحاسوب» وهي من الأمور التي 
لا يمكن تقبلها. 
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لنفغرض مثلا ان صاحب خوارزم ما يوجد في بلد ماء فكتب الخوارزم لتلبية رغبة خاصة جداء 
ثم حوله الى برنامجاء ثم حول هذا الأخير الى لغة الألة» ثم وزعه بأعداد كبيرة في بلدان اخرىء فاذا اراد 
زبون ما ان يكيف الخوارزم لرغبة خاصة طرأت عليه» فعليه ان يعاود الاتصال بواضع الخوارزم ليطلب 
منه اعادة كتابة الخوارزم ليتكيف مع الرغبة الخاصة الجديدة» فيفعل ذلك واضع الخوارزم ويتحصل 
الزبون على نسخة جديدة توضع في الحاسوب وتمحى النسخة القديمة» ثم بعد ساعة تظهر رغبة خاصة 
اخرى» فيطلب من كاتب الخوارزم ان يعاود كتابة الخوارزم ليأخذ الرغبة الخاصة الطارئة» ويحدث هذا 
مع زبون واحد فكيف مع عدد كبير من الزبائن» فالخوارزم الذي يعاد كل مرة اعادة كتابته ليتكيف مع 
الواقع ليس بخوارزم جيدء بل خوارزما محدودا جداء اما الخوارزم الجيد فهو ذلك الذي يتكيف مع محيطه 
ويلبي الرغبات المختلفة للزبون:»هو الذي يي كتب بعد فهم جيد للمشكل الذي يعالجه: وهكذا ترى استحالة 
انجاز خوارزم جمع الأعداد الأولى بالارتكاز فقط على التعليمات التسلسلية. 


2 - 2 - 2 اساسيات حل الإشكال 
في المثال الذي نحن بصدد انجاز خوارزم له» يقوم الخوارزم بجمع عدد من الأعداد انطلاقا من 
1» وهنا نرى ان عدد الاعداد التي يجب جمعها لم يحدد مسبقاء وهذا يعنى امرين هامين: 
- عدد الاعداد التي نريد جمعها يجب ان يكون ممثلا بمتغيرة وليس بقيمة ثابتة. 
- القيمة التي تحتويها المتغيرة الممثلة لعدد الأعداد. لن تعرف الا عند تنفيذ الخوارزم» فتشحن 
المتغيرة اما عن طريق مداخل الخوارزم او عن طريق التفاعل مع المستعمل ( تعليمة اقرأ). 
وكما سبق وان نبهناء نفضل ما امكن استعمال المداخل للحصول على المعطيات لجعل 
الخوارزم مستقل عن نشاط التفاعل مع المستعمل . 
و هكذاء يصبح عدد الأعداد من المعطيات التي توفر للخوارزم عبر مداخله حين يطلب تنفيذه 
فاذا اعطي للخوارزم القيمة 7 يقوم بجمع 7 اعداد اولى انطلاقا من 1» واذا اعطي مرة ثانية العدد 250 
يقوم نفس الخوارزم الذي جمع /7 اعداد اولى انطلاقا من 1» بجمع 50 عدداء ومع مثل هذه الرؤيا 
الجديدة لا يمكن انجاز الخوارزم الا عبر تعليمة التكرار. 


2 - 2 - 3 انجاز الخوارزم باللجوء الى تعليمات التكرار 
ينطلق التكرار مرتكزا اولا على معلومتين: 
- العدد الأول وهو القيمة الثابتة 1. 
- عدد الأعداد الذيه وفر عبر متغيرة ممثلة لمدخل ماء ونسمي "عدد_الأعداد" هذا المدخل. 
قل لبد المقيرة البسباسة المنكن» 
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العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار 

كيف تعرف تعليمة التكرار انها قامت بعملهاء اي انها جمعت عدد من الاعداد انطلاقا من 1 ؟ 
لبلوغ هذا الهدف تتخذ تعليمة التكرار عداداء ينطلق من 1 الى القيمة الموجودة في المتغيرة عدد_الأعداد 
الممثلة لعدد الاعداد التي يجب جمعهاء ونسمي عد المتغيرة الممثلة للعداد ويجب ان تشحن عد قبل 
الاستعمال بالقيمة 1» وفي اطار تعليمة التكرار» ما دام العداد ( اي ما تحتويه المتغيرة عد) لم يتجاوز 
قيمة المتغيرة عدد_الأعداد » يعاد التكرار» وهذا ما يؤدي بنا الى كتابة رأس تعليمة التكرار على الشكل 
التالي: 

مادام (عد <- عدد_الأعداد) 

التعليمات التي تكرر: 

اذا عدنا الى النسخة التي نحاول من خلالها استعمال التعليمات التسلسلية فقط (النص 10) 
نرى ان التعليمة هي اضافة العداد نفسه؛ اي المتغيرة عدء الى نتيجة تحصلنا عليه في مرحلة سابقة: 
اي: نتيجة - نتيجة + عدء وفي المرحلة التحضيرية التي تسبق التكرار» تكون المتغيرة نتيجة قد شحنت 
بالقيمة 0 فمثلا لو طلب من الخوارزم جمع 5 اعدادء تكون التعليمات التي تنفذ من خلال التكرار تلك 
التي تطهر في الجدول 2 وهي نفسها تعليمات التي ظهرت في الحل التسلسلي: 


المرحلة التحضيرية: نتيجة - 0؛ عد - 1؛ 
الة 1 7 كما ا فين حجسد 5 ل 7 التكرار: نتبيح 4 - نتبج 0 + عد 
العداد (مرحلة التكرار) | تعليمة التكرار بعد تعويض المتغيرة عد بقيمتها 
1 


2 
3 
4 
5 


0 


جدول 2 : تتبع تنفيذ مراحل تعليمة التكرار لجمع الأعداد الخمسة الأولى 





لتفادي الوقوع في تكرار غير متناه» لا ننس المرحلة التحضيرية التابعة للتكرارء فنغير فيها العداد. 
اي المتغيرة عدء لينتقل الى العدد الذي يلي» و يتم هذا بالتعليمة: عد - عدخ 1. 

يحتوي النص 11 على الوظيفة جمع_اولى_الاعداد كاملة مع الإجراء اساسي الذي من خلاله 
نستغل الوظيفة جمع_اولى_الاعداد. ويبين الشكل 1 ما يحدثه على الشاشة سلوك فعلي للخوارزم. 
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خوارزم جمع_ألأعداد_ألأولي ( 
طبيعي جمع_أوا لى_الاعداد (طبيعي عدد_الأعداد) / 
طبيعي نتيجة - 0) عد - 1 


مادام (عد <- عدد_الأعداد) ( 


ندب : ,7 _- كد - ,7 35 عد 
عد - عد+ 1 
/ 


ارجع نتيجة 


اجراء اساسي() ( 
طبيعي عدد_الأعداد » النتيجة» 
اكتب 'فضلاء ادخل عدد الأعداد التي تريد جمعها انطلاقا من 1" 
اقرأ عدد_الأعداد 
النتيجة > جمع_اولى_الاعداد (عدد_الأعداد) 
اكتب "النتيجة هي " + النتيجة 


؟ // نهاية خوارزم جمع_ألأعداد_ألأولي 
النص 11 : خوارزم جمع عدد من الأعداد انطلاقا من 1 





فضلاء ادخل عدد الأعداد التي تريد جمعها انطلاقا من 1 


النتيجة هي 78/ 





الشكل 1 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 11 


2 - 2 - 4 استيعاب رغبات اوسع: اضافة تحسينات للوظيفة جمع_اولى_الاعداد 
نلاحظ ان الوظيفة جمع_اولى_الاعداد مرتبطة بشكل قوي بالقيمة 1 كبداية للأعداد التي يتم 
جمعهاء وهذا ليس في حد ذاته عيبء فالوظيفة على شكلها الحالي تلبي تماما ما حدد لها من رغبات. 
لجعل الخوارزم اكثر مرونة» نحاول ان نستعمل متغيرة بدل من القيمة 1 الممثلة لبداية الأعداد. 
واستعمال متغيرة يعني ان القيمة الأولى في سلسلة القيم التي يجمعها الخوارزم يمكن ان تبدأ من قيمة 
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تنبيه: وهنا يجدر بنا ان ننبه ان المتغيرة التي تستعمل عوض القيمة الثابتة يجب ان نتحصل على قيمتها 
من خارج الوظيفة اما عن طريق مدخل خاص مرتبط بالمتغيرة او عن طريق التفاعل مع المستعمل عبر 


التعليمة اقرأُء و كما اسلفنا فان التحصل على القيم عبر المنافذ افضل لجعل الوظيفة غير مرتبطة باي 
نشاط يتفاعل فيه الخوارزم مع المستعملء؛ اما اذا حددت قيمة المتغيرة في نص الوظيفة فلن يجلب 
للوظيفة اي مرونة اضافية» لضرورة احداث تغيير في النص اذا اردناه ان يتكيف مع رغبات اخرى. 





فيما يخصنا نستعمل متغيرة مرتبطة بمدخل اضافيء ونسمي بداية_الاعداد هذا المدخل الذي 
توضع فيه القيمة الأولى لسلسلة من الأعداد التي يجب جمعهاء وبهذا يصبح رأس النسخة الجديدة 
للوظيفة جمع_اولى_الاعداد كالتالي: 





طبيعي جمع_اولى_الاعداد (طبيعي عدد_اعدادء بداية_الاعداد) 
و هكذا اذا اردنا ان نطلب جمع 30 عدد ابتداءا من العدد 120»: يكون طلب تشغيل الوظيفة 
جمع_اولى_الاعداد على الشكل التالي: جمع_اولى_الاعداد (30: 120) 
النسخة الجديدة للوظيفة جمع_اولى_الاعداد اصبح هدفها جمع عدد من الاعداد انطلاقا من 
عدد ماء فهي اذا لا تجمع فقط الأعداد الأولى» بل اي سلسلة متتالية من الأعدادء ونرى هنا ان الاسم 
الحالي لهذه النسخة لا يعبر جيدا عن حقيقة الوظيفة» ولهذا يستحسن تغيير الاسمء والاسم الذي نعتمده 
هو: "جمع_سلسلة_اعداد_متتالية" (النص 12). 
طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد» » بداية_الاعداد) ( 
طبيعي نتيجة - 2.0 عد > بداية_الاعداد 
مادام (عد <> عدد_اعداد) ( 
نتيجة - نتيجة + عد 


عد - عد+ 1 


ا 


ارجع نتيجة 





النص 12 : النسخة الجديدة للوظيفة جمع_اولى_الاعداد المسماة الآن جمع_سلسلة_اعداد_متتالية 


تقييم الوظيفة جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (النص 12) 
بعد هذا التغيير في الأهداف وفي شكل الرأس واستبدال القيمة 1 بمتغيرة مرتبطة بمدخل كما 
يظهر في النص 12. نتساءل: هل تفي الوظيفة جمع_سلسلة_اعداد_متتالية على شكلها في النص 
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2 بالمتطلبات الجديدة؛ اي جمع عدد من الأعداد انطلاقا من عدد ما؟ والجواب لاء الا في حالة واحدة 
فقط» و هي الحالة التي توضع القيمة 1 في المدخل بداية_الاعدادء كالتعليمة التالية 


السبب الرئيسي لهذا الخلل راجع الى عدم تفريقنا في النسخة السابقة (النص 11)بين مفهومين 
كانا يحملان نفس القيم» وهذين المفهومين هما: 
- العداد الذي يبدأ من 1 حتى يصل لقيمة عدد_الأعداد 
- قيم الاعداد المتتالية التي تضاف في كل تكرار, والتي كانت بدايتها 1» كما هو الشأن مع 
العداد. 
لو فرقنا في النسخة الأولى للوظيفة جمع_اولى_الاعداد (النص 11) كل المفاهيم بشكل واضحء 
وعاملنا كل مفهوم بما يليق به لتحصانا على الجسد الظاهر في النص 13. فالمتغيرة الممثلة للعداد هي 
عدء والمتغيرة التي تمثل القيمة التي تجمع هي عدد.ء وتنطلق المتغيرة عدد من 1» ثم يضاف اليها مع كل 
تكرار القيمة 1 للحصول على العدد التالي في سلسلة الأعداد التي تجمع؛ 
طبيعي جمع_اولى_الاعداد (طبيعي عدد_اعداد) ( 
طبيعي نتيجة >- 0) عد - 1 ,2 
/* التصريح بالمتغيرة عددء التي تحتوي في كل تكرار على قيمة من قيم سلسلة الأعداد التي تجمع */ 
/* وهي التي تضاف في كل تكرار الى نتيجة تجميع القيم التي سبقتها في السلسلة */ 
طبيعي عدد - 1 


مادام (عد <> عدد_اعداد) ( 


نتيجة - نتيجة + عدد /* إضافة العدد الحالي الى النتيجة */ 
ا 5 الانتقال الى العدد التالي 6 
505-558 /* ضبط عداد المراحل للانتقال الى المرحلة التالية . */ 


ل 


ارجع نتيجة 





النص 13 : التفريق بين دور العداد الممثل بالمتغيرة عد و دور العدد الذي يضاف في كل تكرار الممثل بالمتغيرة عدد 
انطلاقا من هذه النسخة الجديدة والواضحة للوظيفة جمع_اولى_الاعداد (النص 13م نستطيع 
استبدال القيمة الثابتة 1 الممثلة للبداية بالمتغيرة المرتبطة بالمدخل بداية_الاعداد, كما يظهر في النص 
14 . 
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طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد » بداية_الاعداد) ( 
طبيعي نتيجة - 0)» عد > 1 2 
/* التصريح بالمتغيرة عددء التي تحتوي في كل تكرار على قيمة من قيم سلسلة الأعداد التي تجمع- */ 
/* وهي التي تضاف في كل تكرار الى نتيجة تجميع القيم التي سبقتها في السلسلة */ 
طبيعي عدد > بداية_الاعداد 


مادام (عد <> عدد_اعداد) ( 


نتيجة > نتيجة + عدد /* إضافة العدد الحائلى الى النتيجة * 
5 2 ءِ - 9 / 
عدد - عدد + 1 /* الانتقال الى العدد التالي */ 
0000 /* ضبط عداد المراحل للانتقال الى المرحلة التالية */ 


اأرجع نتيجة 





ألنص 14 : النص الصحيح للوظيفة جمع_اولى_الاعداد 


2 - 3 المثال الثالث: تحسين كتابة التفاعل مع المستعمل في خوارزم حساب السعر الإجمالي: 
نحاول تحسين التفاعل في الخوارزم الذي يحسب السعر الإجمالي لكمية ما من سلعة ما. 

تذكير: في النسخة الأصلية يقوم الإجراء اساسيء بالتفاعل مع المستخدم كالتالي: يطلب الإجراء رغبة 
المستعمل فيكتب له على الشاشة "هل تريد حساب السعر الإجمالي". ويوجهه في كيفية الإجابة» فاذا 
ادخل المستعمل القيمة 0» ينته تنفيذ الإجراء اساسيء وبانتهائه ينته تنفيذ الخوارزم» اما اذا ادخل اي 
قيمة مختلفة عن 0)» يقوم الإجراء اساسي بطلب الكمية ثم السعر من المستعملء وبعدها يطلب خدمة 
الوظيفة سعرء و بعد الحصول على الرد من الوظيفة سعر يقوم الإجراء بكتابته على الشاشة؛» يكرر 
الإجراء اساسي مرتين هذا التفاعل؛ اي ان الخوارزم في مجملهء» يمكنه تقديم خدمة حساب السعر 
الإجمالي مرة او مرتين على الأكثرء ثم ينته» فإذا اردنا من الخوارزم حساب اكثر من سعرين» اعدنا 





في النسخة الجديدة نريد من الخوارزم ان يستمر في تقديم الخدمة ولا بنته الا بعد ان بتحصل 
على القيمة 0 كرد على السوال هل تريد حساب السعر الإجماليء. اي ان الخوارزم يمكنه ان يقدم دون 
تواققت اكار مزه بقدمت يكنات االنس الاتضاك ذو لتر هذا البدف تضهن اللي ناذا غلى الشكل 
التالي(النص 15): 
- تحديد العبارة المنطقية: تكون هذه مبنية على نوعية الإجابة» فما دامت الإجابة التي تلتقط 
في المتغيرة الخيار ٠‏ تساوي 0. يستمر الخوارزم في تقديم خدمته للمستعمل» وبهدا يعون 
رأس تعليمة التكرار على الشكل التالي: 
مادام (الخيار !- 0) /* مادام الخيار مختلفا عن القيمة 0 */ 
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خوارزم السعر_اإجمالي ( 
طبيعي عدد_سعر_الجملة - 200 ؛ 
طبيعي عدد_سعر_المصنع - 12000 ؛ 
حقيقي خصم_جملة > 0.15» خصم_مصنع - 0.25؛ 


خقرفي سير (طيعى كم ؛ حليفي ببس رحد ) .ر 
حقيقي السعر_القاعدي, السعر_الحقيقي 1 
السعر_القاعد ي > كه* س_وحدة : 
اذكان (كم < عدد_سعر_الجملة) ( 
ارجع السعر_القاعدي ء 


/* في هذ المرحلة تكون الكمية حتما اكبر اوتساوي عدد_سعر_الجملة */ 
اذكان (كم < عدد_سعر_المصنع) ( 
السعر_الحقيفي ت السعر_القاعدي*(1 - خصم_جملة) ؛ 
ارجع السعر_الحقيقي ؛ 


/* في هذ المرحلة تكون الكمية حتما اكبر اوتساوي عدد_سعر_المصنع */ 
السعر_الحقيقي ح السعر_القاعدي*(1 - خصم_مصنع) ؛ 
ارجع السعر_الحقيقي ؛ 


اجراء اساسي () ( 
طبيعي الخيارء ك؟ 
حقيقي س» سك؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد ادخل 0: والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
مادام (الخيار !- 0 ) ( 
اكتب " اعطنى الكمية" ؛ 
اقرأك ؛ 22 
اكنتة" اامظدى عدر دخ" 
/* طلب تشغيل الوظيفة سعر » وضع ك و س في مداخل سعر */ 
/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك / 
سك ح- سعر(ك؛ س) ؛ 
اكتب "السعر الإجمالى هو : " + سك ؛ 
/* التحضير للمرحلة التالية */ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي, ان لم ترد ادخل 20 والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
] /* نهاية تعليمة مادام (الخيار !- 0 ) */ 
اكتب "شكرا للاهتمام؛ مع الف سلامة"؛ 





] // نهاية خوارزم السعر_اإجمالي 


النص 15 : خوارزم حساب السعر الإجمالي لسلعة ما انطلاقا من الكمية و سعر الوحدة 


- المرحلة التحضيرية السابقة لتعليمة التكرار:القيمة الأولى للمتغيرة الوحيدة في العبارة 
المنطقية» اي المتغيرة الخيار» يجب تعيينها في المرحلة التحضيرية» اي قبل كتابة تعليمة 
التكرار» وبما ان قيمة المتغيرة الخيار هي قيمة يحددها المستعملء فإننا نستعمل تعليمة اقرأ 
للحصول عليهاء وهكذا يسبق تعليمة التكرار التفاعل الأولي للخوارزم مع المستعمل» وهو 
على الشكل التالي: 
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اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد ادخل 0, والا ادخل اي رقم" ؛ 





اقرأ الخيار ؛ 


- جسد تعليمة التكرار: يحتوي جسد تعليمة التكرار على 
م تاماك تقاض مم السبتفل الحصير ل طلى كبر الطلادة بودن :اليقلاة: 
0 تعليمة طلب خدمة الوظيفة سعر. 
6 العامة “خا اللستعطل والنعم يدف مهيل كالما من ار طعة سبعن, 
:ككلبوزانك التررولة التحضيرية التايعة التكرال .. 

+ البركلة التحضورية القايدة للتكران» قبل ال جرع الى 'لتققيم الهازة المتخلفيةه ممت أن تلندق 
المتغيرة الخيار بقيمة تجعل الدوران يستمر أو ينته» وبما أن قيمة المتغيرة الخيار هي قيمة 
يحددها المستعملء فإن تعليمات هذه المرحلة هي نفس تعليمات المرحلة التحضيرية السابقة 
للتكرار (النص 15). 


2 - 4 المثال الرابع: رسم عدد من المستطيلات الملونة والمتلاصقة 
نستعمل في هذا المثال الإجراء المعتاد و الشائع التالي : 


اجراء املآ_مستطيل (طبيعي س0 ٠‏ ع » طول » ارتفاع)» 
و النص 16 مع ما ينتجه على الشاشة (الشكل 2) ابلغ في تعريف هذا الإجراء المعتاد. 





خوارزم رسم_مستطيلين_مليئين ( 
ثابت طبيعي ابيض 2 - 6754249 
ثابت طبيعي اخصر 2 - 9874443 
اجراء اساسي () ( 


حدد_لون (اخضر) 


املآ_مستطيل(100»: 0 2.150 0) 
حدد_لون (ابيض) 
املآ_مستطيل(175»: 150»: 150» 50)): 


١ 
نهاية خوارزم رسم_مستطيلين_مليئين‎ // 1 


النص 16 : امثلة_لتبيان كيفية استعمال الإجراء المعتاد املأ_مستطيل 
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(00( 


ا ا 


الشكل 2 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 16 





هدف الخوارزم : نريد من هذا الخوارزم رسم عدد من المستطيلات المتلاصقة كما يظهر ذلك في 





الشكل 3 : النتيجة المرتقبة من خوارزم المثال الرابع 


2 - 4 - 1 الحل الساذج 

الحل الساذج ينظر الى النتيجة الموجودة امامه (الشكل 3 ) كأنها هي الوحيدة المرجوة» فيركز 
كل تفكره على ايجاد طريفة لإنجاز الرسم الذي امامه ولا ينظر الى الرسم على انه رسم من بين رسوم 
كثيرة ومتشابهة» فاذا كان رسم الشكل 3 فيه 4 مستطيلات باللون الأخضر واربع باللون الأحمرء فهناك 
رسوم مشابهة لها 20 مستطيل اصفر و20 مستطيل ازرق. 

في الحل الساذج يستعمل الإجراء المعتاد املآ_مستطيل لرسم كل مستطيل بشكل منفرد» كما 
يظهر في النص 17 وهكذا لو رسم لصاحب هذا الخوارزم رسم يحتوي على 50 مستطيلاء لكتب 50 
تعليمة رسم. 

ولكون الرسم خال من بعض المعلومات» كاحداثية المستطيل الأول الواقع في اقصى اليمين» 
وعرض وعلو المستطيلات» وجب على واضع الخوارزم الحصول عليهاء وفي هذا المثال يتحصل عليها 
الخوارزم من خلال التفاعل مع المستعمل. 
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ثابت طبيعي اخصر 2 - 9874443 
ثابت طبيعي احمر - 1435678 
اجراء اساسي () ( 
طبيعي سين» عين» عرضء» علو 
كنت "اخ أحةاتاكةو هركون علو الممشطين الول 
اكتب "ادخل س" 
اقرأ سين 
اكتب "ادخل ع" 
اقرأ عين 
اكقيه: اذكل العرضر" 
اقرأ عرض 
اكقني"ادخل. الغا" 
اقرأ علو 


حدد_لون (اخضر) 

املأ_مستطيل(سين» عين » عرضء علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ الأول */ 
املأ_مستطيل(سين+ 2*عرضء عين ٠»‏ عرضء علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ الثالث */ 
املأ_مستطيل (سين+ 4*عرضء عين » عرضء علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ الخامس */ 
املأ_مستطيل(سين+ 6*عرضء عين » عرضء علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ السابع */ 


حدد_لون (احمر) 
املأ_مستطيل(سين+ عرض»ء عين » عرضء علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ الثاني */ 
املأ_مستطيل(سين+ 3*عرضء عين » عرضء علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ الرابع */ 
املأ_مستطيل(سين+ 5*عرضء عين » عرضء علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ السادس */ 
املأ_مستطيل(سين+ 7*عرضء عين » عرضء علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ الثامن */ 
| 
] //نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 
النص 17 : الحل الساذج الأول لخوارزم رسم عدد من المستطيلات الملونة والمتلاصقة 





2 - 4 - 2 الحل الثاني: استعمال التكرار 


في الحل الثاني: يلاحظ واضع الخوارزم تكرار التعليمة املأ_مستطيل ثمان مرات» والفرق 


الطفيف بين التعليمات تكمن في الإحداثية س» فهي : 
- محتوى المتغيرة سين (او سين + 0*عرض) بالنسبة للمستطيل الأول. 
- واسين + 1*عرض بالنسبة للثاني. 
- واسين + 2*عرض بالنسبة للثالث. 
- سين + 3*عرض بالنسبة لرابع» الخ . 
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اذا ارتكزنا على رقم المستطيل الذي يبدأ من صفرء واذا سلمنا ان المتغيرة عد تمثل رقم 
المستطيل» فرسم اي من المستطيلات يمكن ان يكون عبر التعليمة: 


املا 4 سين + عد 





خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 
ثابت طبيعي اخصر ‏ - 9874443 
ثابت طبيعي احمر - 1435678 
اجراء اساسي () ( 

طبيعي عد 

طبيعي سين» عين» عرضء» علو 
اكتف "الاخل: أحذاتياث :و عرض :و علو :النستطيل الأول" 
اكتب "ادخل س" 

اقرأ سين 

اكتب 'ادخل ع' 

اقرأ عين 

اكقب' "انكل الوسر ' 

اقرأ عرض 

أكقب:"اذكل: العو" 

اقرأ علو 


5 رسم المستطيلات الخضراء / 


عدع- 0 


حدد_لون (اخضر) 

مادام (عد < 8 ) (/* الترقيم يبذأ من 0, ورقم المستطيل الثامن هو 7 */ 
املا ن مستطيل (سين+ عد *عرض » عين » عرض» علو)؛ 0 رسم المستطيل رقم هد 5 
عد > عد + 2 

| 

عد > 1 

حدد_لون (احمر) 

مادام (عد < 8 ) (/* الترقيم يبذأ من 0), ورقم المستطيل الثامن هو 7 */ 
عاد ٠‏ 5 مستطيل (سين+ عد *عرض» عين » عرض» علو)؛ الى رسم المستطيل رقم عد 3 


عد - عد + 2 
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في هذا الحل الثاني(النص 18)» يقوم الخوارزم برسم المستطيلات الخضراء ثم المستطيلات 
الحمراء» ونستعمل تعليمة التكرار مرتين» مرة لرسم المستطيلات الخضراء ومرة ثانية لرسم المستطيلات 
الخفراء:. 

لرسم المستطيلات الخضراءء يبدأ الترقيم من 0 ثم ينتقل الى 2 ثم الى 4 ثم الى 6: اي ان من 
مرحلة الى المرحلة التالية في التكرار يجب زيادة 2 ولا يمكن للرقم ان يتجاوز 7» اي يكون دائما اقل من 
8 

لرسم المستطيلات الحمراءء يبدأ الترقيم من 1 ثم ينتقل الى 3 ثم الى 5 ثم الى 7: اي ان من 
مرحلة الى المرحلة التالية في التكرار يجب زيادة 2» ولا يمكن للرقم ان يتجاوز 7: اي يكون دائما اقل من 
8 
2 - 4 - 3 الحل الثالث 

في الحل الثالث» يستعمل كاتب الخوارزم تعليمة تكرار واحدة» فيها يتم رسم كل المستطيلات» 
فتنطلق المتغيرة عد من 0 و يضاف اليها في كل مرة 1» للانتقال من رسم مستطيل الى المستطيل الذي 
يلي والذي لابد وان يرسم بلون مختلف عن لون المستطيل الذي رسم قبله مباشرة» فالمشكل في هذه 
الصيغة الثالثة للخوارزم هو تحديد في كل مرة ما هو اللون الذي يجب ان يستعمل قبل الشروع في رسم 
اي مستطيلء. و في سياق التفكير في محتوى الخوارزم» يلاحظ واضع الخوارزم الملاحظة البسيطة والهامة 
التالية: 

- المستطيلات التي تحمل رقما زوجيا 2: 4 » 6 ومعهم الصفر ترسم بالأخضر. 

- المستطيلات التي تحمل رقما فرديا 1» 3 » 5 و 7 ترسم بالأحمر. 
والسؤال المطروح هنا هو كيف يمكن للخوارزم ان يتحقق ان الرقم قيد الاستعمال (اي محتوى المتغيرة عد) 
زوجي او احاديء ولبلوغ هذا الهدف الأخير نستعمل عملية 90 التي تعط بقية قسمة عددا طبيعيا بآخر. 
فالعبارة عدم29اذا يمت لصفر فمعنى هذا ان قيمة عد زوجية؛ والا فهي فردية» و بهذا نتحصل على 
خوارزم النص 19. 
2 - 4 - 4 الحل الرابع 
نستعمل في هذا الحل متغيرة تحتفظ بلون الرسم في مرحلة ماء ونسمي لون هذه المتغيرة» فقبل الشروع 
في الرسم نتفحص محتوى المتغيرة» فان كان فيها لونا ما» فمعنى هذا ان اللون الذي وجد قد استعمل في 
المرحلة السابقة» و علينا استعمال اللون الآخر في هذه المرحلة»ء فنغير اذا محتوي المتغيرة لون لتشحن 
باللون الآخرء في هذه الطريقة الجديدة لضبط لون الرسمء» يجب ان تشحن المتغير لون بلون اول 
مستطيل و يتم هذا في المرحلة التحضيرية السابقة لتعليمة التكرار (اي قبل الشروع في اول دخول لتعليمة 
التكرار)» وهذا ما نراه في النص 20. 
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خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 
ثابت طبيعي اخصر 2 - 9874443 
ثابت طبيعي احمر - 1435678 
اجراء اساسي () ( 

طبيعي عد 

طبيعي سين» عين» عرضء علو 
اكتب "ادكل احذائياك و .عركن: و .علو المستظين الأول" 
اكتب "ادخل س" 

اقرأ سين 

اكتب 'ادخل ع' 

اقرأ عين 

أكنت الكل امسن 

اقرأ عرض 

اكنت "كل اعد 

اقرأ علو 

/* رسم المستطيلات الخضراء */ 


عد- 0 
مادام (عد < 8 ) [/* الترقيم يبذأ من 0» ورقم المستطيل الثامن هو 7 */ 


اذكان (عد296 -- 0) 
حدد_لون (اخضر) 
والا 
حدد_لون (احمر) 


املأ_مستطيل(سين+ عد*عرضء عين » عرضء علو)» /* رسم المستطيل رقم عد */ 


هذ من | 


/ 
أ // نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 
النص 19 : الحل الثالث لخوارزم رسم عدد من المستطيلات الملونة والمتلاصقة 





2 - 4 - 5 الحل الخامس: تنظيم هيكل الخوارزم 
في هذه النسخة نحدد الانشطة المختلفة ونوكل كل نشاط الى اجراء او وظيفة» و انطلاقا من هذه 
الفكرة» و بعد تأمل في نص الخوارزم (النص 20)؛ نستخلص النشاطين التالبين: 
- التفاعل مع المستعمل, و نوكله للإجراء اساسي 
- رسم المستطيلات؛ ونوكل هذا النشاط الى اجراء نسميه رسم_مستطيلات_افقيا 
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خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 
ثابت طبيعي اخصر - 9874443: احمر- 1435678 
اجراء اساسي () ( 
طبيعي عد -0؛ 
طبيعي لون > اخضرء 
طبيعي سين» عين» عرضء علو 
اكتب 'ادخل احداثيات و عرض و علو المستطيل الأول" 
اكتب "ادخل س" 
اقرأ سين 
اكتب "'ادخل ع" 
اقرأ عين 
أكقت "الكل العرطن 
اقرأ عرض 
اكنت اأفكل: لعن" 
اقرأ علو 
مادام (عد < 8 ) [(/* الترقيم يبذأ من 0» ورقم المستطيل الثامن هو 7 */ 
حدد_لون (لون) 
املأ_مستطيل (سين+ عد *عرضء عين » عرضء علو)» /* رسم المستطيل رقم عد */ 
عد :2ن 1 
/*«تهديدالون المنتطيل التالى ار 
اذكان (لون ع اخصر) 
حدد_لون (احمر) 
والا 
حدد_لون (اخضر) 
| 
] // نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة 
النص 20 : الحل الرابع لخوارزم رسم عدد من المستطيلات الملونة والمتلاصقة 





زيادة على التفاعل» يقوم الإجراء اساسي بتحريك الإجراء رسم_مستطيلات_افقيا في الوقت 
المناسب» اي بعد تحصله على كل المعطيات التي تستعمل في الرسم. 

لإنجاز عمله؛ لا بد للإجراء رسم_مستطيلات_افقيا ان يتحصل على كافة معطيات الرسم عبر 
مداخله» ومعطيات الرسم كما سبق وان راينا ذلك هي على التوالي: الإحداثيات س و ع للمستطيل 
الأول»ء عرض و علو كل المستطيلات» وهكذا يكون رأس الإجراء رسم_مستطيلات_افقيا كالتالي: 





إجراء رسم_مستطيلات_افقيا(طبيعي سء ع. عرض. 
وتكوق القبيفة الخافية قاملة على الفكل الكدافن :فى القضن. 21 
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خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 
ثابت طبيعي اخضر 2 - 9874443 
ثابت طبيعي احمر - 1435678 
إجراء رسم_مستطيلات_افقيا (طبيعي س» ع» عرضء علو) ( 
طبيعي لون > اخضرء 
طبيعي عد >-0)» 
مادام (عد < 8 ) [ /* الترقيم يبذأ من 0» ورقم المستطيل الثامن هو 7 */ 
حدد_لون (لون) 
املأ_مستطيل (سين+ عد *عرضء عين » عرضء علو)ء /* رسم المستطيل رقم عد */ 
عد > عد +1 
/* تحديد لون المستطيل التالي */ 
اذكان (لون -- اخصر) 
لون > احمر 


اجراء اساسي () ( 

طبيعي سين» عين» عرضء» علو 

اكثب "ادخل: احداثيات و غرطن و علو المستطيل الأول" 
اكتب "ادخل س" 

اقرأ سين 

اكتب "ادخل ع' 

اقرأ عين 

اكتب "ادخل العرض" 

اقرأ عرض 

اكتيع "فيفل اللماء " 

اقرأ علو 

رسم_مستطيلات_افقيا (سين» عين» عرضء علو) 


] // نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة 
النص 1 : النسخة الخامسة و فيها وضع كل نشاط في عنصر خاص به 





2 - 4 - 6 التسخة السادسة: تحسين الإجراء رسم_مستطيلات_افقيا 
النسخة الحالية للإجراء رسم_مستطيلات_افقيا (النص 21) مرتبطة بشكل عضوي بالمعلومتين 
الثابتتين التاليتين: عدد المستطيلات التي يمكن رسمهاء اي 8.» واللونين المستعملين» اي الأخضر 
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والأحمرء ونريد ان نجعل رسم_مستطيلات_افقيا اكثر مرونة» فيكون غير مرتبط بهاتين المعلومتين 
الثابتتين» فعدم ارتباطه بهما يجعله قادرا على رسم افقيا اي عدد من المستطيلات وقادرا على استعمال 


لونين آخرين غير اللونين الأخضر والأحمر. 


10 


مرتبطة بالمداخل حين يطلب تشغيله. 


خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 
ثابت طبيعي ابيض - 6754249 » اصفر - 9841121 » اخصر - 9874443. احمر - 1435678 
ثابت طبيعي ازرق - 5432198 بني- 6765432. بنفسجي - 7/543245؛» برتقالي - 3333454 
إجراء رسم_مستطيلات_افقيا(طبيعي س» ع» عرضء علوء عدد_مسء لون 1» لون2 ) ( 
طبيعي لون > لون 21 
طبيعي عد -0؛ 
مادام (عد < عدد_مس ) (/* الترقيم بيذ هق 0 */ 
حدد_لون (لون) 
املأ_مستطيل (سين+ عد *عرضء عين » عرضء علو)» /* رسم المستطيل رقم عد */ 
5ك جه 15 
/* اتهذيد لوق المستطيل التالى 8 
اذكان (لون -- لون1) 
لون > لون2 


اجراء اساسي () ( 
رسم_مستطيلات_افقيا ([100» 0» 50 )2 0ط2)5 طك ابيعض» اصفر ) 
رسم_مستطيلات_افقيا (100» 0» 50 ؛: 50 » 8؛ احمر» ازرق) 





1 // نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة 


سس عو م 


النص 22 : النسخة السادسة للإجراء رسم_مستطيلات_افقيا وكيفية استغلالها لرسم من قبل الإجراء اساسي 
لجعل الإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا" غير مرتبط بعدد المستطيلات نضيف مدخلا نسميه 
"عدا ومن «ونمان. 5 الفدذن. هلان االمنبظط يداك التى, ترية رمن :| اكرات وسده اه ولق النصن تعمل نذا 
المدخل عوض القيمة 8 في النص السابق (النص 1 )2 ولجعل الإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا" غير 
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مرتبط باللونين»ء نضيف مدخلا لكل لون» ونسمي لون1 ولون2 المدخلين» وهذا يصبح رأس الإجراء 
"رسم_/ مستطيلات _افقيا" الجديد اذاي (النص 2): 





ويبين ا 22 كيفية استعمال النسخة السادسة للإجراء "رسم_ ١‏ مستطيلات _افقيا" من اجل 





الشكل 4 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 22 


2 - 4 - 7 تحسين اداء الإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا": النسخة السابعة 
ونعني بتحسين اداء الخوارزم "رسم_مستطيلات_افقيا" هو البحث عن صيعغة تمكن الخوارزم من 
انجاز عمله في مراحل اقلء اي ان عدد التعليمات التي تنفذ تكون قليلة» ولتحديد أداء الخوارزم لا نأخذ 
بعين الاعتبار التصريح بالمتغيرات» فالتصريح» حتى ولو احتوى على عمليات لا يعتبر تعليمة. 
في النسخة السابقة للإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا" (النص 23) كل التعليمات توجد في جسم 
تعليمة التكرارء فمثلا لرسم 8 مستطيلات تنفذ تعليمة الرأس (تقييم العبارة المنطقية) وتعليمات الجسم 8 
مرات» ولو طلب رسم 100 مستطيل لنفذت التعليمات 100 مرة. 
بما ان جسد تعليمة التكرار (النص 23) يحتوي على 5 تعليمات (2: 3: 4؛ 5, 5 : 1)»: 
وبما ان تعليمة رأس التكرار يعاد كل مرة تنفيذها قبل الوصول الى تعليمات الجسم» فرسم 100 مستطيل 
يتم عبر تنقيذ (5 تعليمات الجسم + تعليمة الرأس)*100. اي 600 تعليمة. 
تحسين اداء خوارزم ما يكون في الغالب نابع عن الفهم الجيد للمشكل المطروح على الخوارزم 
وكذلك عن قوة التحليل ودقة الملاحظة فيما يخص طريقة الحلء فمثلا» رسم اي عدد من المستطيلات 
يمكن ان ينجر كالتالي (الشكل 5): 
- اولاء باللون الأول» رسم مستطيل اول كبيرء علوه هو علو كل مستطيل وعرضه هو 
عرض كل المستطيلات مجتمعة» وهكذا بعملية واحدة يتم رسم كل مستطيلات اللون الأول 
(الشكل 5» المرحلة الأولى). 
- باللون الثاني رسم باقي المستطيلات (الشكل 5, المرحلة الثانية). 
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إجراء رسم_مستطيلات_افقيا (طبيعي س» ع» عرضء علو عدد_مسء لون 1» لون2 ) ( 
طبيعي لون > لون 21 





النص ‏ 23 : تقييم النسخة السادسة للإجراء رسم_مستطيلات_افقيا 


المرحلة الأولى 





الشكل 5 : مراحل رسم 8 مستطيلات: ملئ مساحة الرسم بلونء ثم رسم نصف العدد الإجمالي للمستطيلات باللون الآخر 


وهكذا اذا اردنا رسم 100 مستطيل: 

- نرسم اولا المستطيل الكبير مستعملين تعليمتين فقط (النص 24, السطرين 1 و 2) 

- تحديد لون باق المستطيلات مستعملين تعليمة واحد فقط (النص 24, السطر 3) 

- رسم 50 مستطيلا مستعملين3 تعليمات: تعليمة تقييم العبارة المنطقية (السطر 4)» تعليمة 
الرسم (السطر 5) و تعليمة اضافة 1 للمتغيرة عد (السطر 6). 

وهكذا يكون اجمالي التعليمات التي تنفذ لإنجاز الرسم كاملاء هو: 2 + 1 + 150.اي 153 

تعليمة» ومع هذه النظرة الجديدة في كتابة الإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا". عوض ننفيذ 600 

تعليمة» تنفذ فقط 153 تعليمة»؛ و بهذا تحسن أداء الخوارزم بحوالي اربعة اضعاف . 
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إجراء رسم_مستطيلات_افقيا (طبيعي س» ع» عرض » علو عدد_مس» لون21» لون2 ( / 
طبيعي عد 1 


مده بوجودبق عدد_مس », علو) 


لاستطزينة عد *عرض» عين » عرض» علو)ء 


النص ‏ 24 : النسخة الثالثة المحسنة للإجراء رسم_مستطيلات 


2 





2 - 5 المثال الخامس: رسم طاولة الشطرنج على كل المساحة المتاحة للرسم 
الخوارزم الذي نريد إنجازه على شكل اجراء» يقوم بإنتاج رسم يشبه طاولة الشطرنج يغطي كل 
المساحة المتاحة للرسم (الشكل 6)» اي ان العدد الإجمالي للمستطيلات الصغيرة هو 64)» وفي كل سطر 





الشكل 6 : الرسم الذي نريد ان يرسمه خوارزم المثال الخامس 


المعطياك التي ينطلق متها 'الخوارزم .هي: 
- استعمال مساحة الرسم كاملة» اي ان احداثيات المستطيل الأول هي (0: 0)؛ و لمعرفة 
عرض وعلو مساحة الرسم» نستعمل الوظيفتين التاليتين (مثل هاتين الوظيفلتين متاحتين في 
اكثر لغات البرمجة): 
ه طبيعي هات_العر ض() 
ه طبيعي هات_العلو() 
- عدد المستطيلات في كل سطر وفي كل عمودء اي عدد الأسطر وهي 8 وعدد الأعمدة 
وهي 8 
- اللونين المستعملين في الرسم. 
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نرى جليا ان الإجراء "رسم_الطاولة". في كل مرة يريد فيها رسم سطرء يحتاج الى الخدمة التي 
يقدمها الإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا" 8 مرات» » ولتشغيل الإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا" يجب 
توفير المعطيات التالية: 
- عرض وعلو كل مستطيل في السطر : بما ان 8 هوعدد المستطيلات في السطرء وبما ان 
عرض مساحة الرسم يمكن معرفتها عبر الوظيفة هات_العرض()» يكون عرض كل 
مستطيل هو : هات_العرض() / 8: ونفس الطريقة تتبع لمعرفة علو كل مستطيل؛» و 
هات_العلو() / 8 
- احداثيات المستطيل الأول ف كل سطر: الإحداثية الأولى هي (0.: 0).» الثانية يمكن ايجادها 
اذا عرفنا علو كل مستطيلء فاذا سلمنا ان المتغيرة التي تحتوي على العلو تسمى "عل" 
تكون احداثية المستطيل ألأول في السطر الثاني هي (0» عل).؛ واحداثية المستطيل ألأول 
في السطر الثالث هي (0: عل*2). 
- اللونين المستعملين في الرسم 
2 - 5 - 1 الطريقة الأولى لإنجاز الإجراء رسم_الطاولة: 
في هذه الطريقة الساذجة نستعمل اللونين اصفر واحمر كما يظهر في الرسمء. و نكتب 8 مرات 
تعليمة طلب تشغيل الإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا". كما يظهر في النص 25. 
إجراء رسم_الطاولة ()( 
طبيعئ عن عل | #“عرض .و على 'الستطاراذت الشعيرة */ 
عر - هات_العرض() / 8: 
عل - هات_العلو() / 8 
- _افقيا(طبيعي 0» ٠:0‏ عرء علء 8؛ اصفرء احمر 
5-75 ماكر لاسن عرء عل» 8؛ احمر» اصفر 


طبيعي 0»؛ عل *2», عرء. عل؛ 8: اصفرء احمر 


( 

( 

ضع مستطيايت افد ( 
طبيعي 0» عل *3» عرء عل؛ 8: احمر» اصفر ) 
( 

( 

( 

( 


رسم_مستطيلات 
رسم_مستطيلات طبيعي 0»؛ عل *4؛ عرء. عل؛ 8»: اصفرء احمر 
رسم_مستطيلات طبيعي 0»؛ عل *5» عرء. عل؛ 8» احمر» اصفر 
رسم , ييا عبني ع ااا 8 اصفرء احمر 
صر قطان ااا إففرار بيعي :10 هل 7#لا عزوم ف 8 عرصلا 


) 
) 
1 
نفيا( 
نقيا( 
نقيا( 
) 
) 





النص 25 : الطريقة الأولى (الساذجة) لإنجاز الإجراء رسم_الطاولة 


2 - 5 - 2 الطريقه بقة الثانية لإنجار الإجراء رسم_الطاولة (النص 26): 
في ,هذ الطريقة انريف تجا خواززع .مون :«فتحاول :إن فركل: الى المدااكل ليه من نكن عق 
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خوارزم لعبة_الشطرنج ( 
ثابت طبيعي ابيض - 467/54249: اصفر- 9841121 . اخصر- 9874443.:» احمر- 14356/8», ازرق ‏ - 
2222218 
إجراء رسم_الطاولة (طبيعي سينمر.عينمر. عرضمرء علومر. عددمسطر. عددمعمود. ل1», ل2 ) ( 
طبيعي عرض- عرضمر / عددمسطر » /* عرض المستطيلات الصغيرة المكونة للطاولة */ 
طبيعي علو علومر / عددمعمود » /* علو المستطيلات الضغيرة المكونة للطاولة */ 
طبيعي سطر - 0 
طبيعي لون1 - ل1» لون 2 - ل1 
مادام (سطر < عددمعمود ) ( /* عدد مستطيلات العمود (عددمعمود) هو في حقفيقته عدد اسطر الطاولة */ 
عر ستعاوااك وفنا (فيتين ». .مدعو #بيظر , عركنه عارع سداسيطل م لوج )ءالو 12) 
/* تحضير المرحلة التالية» الإنتقال الى السطر التالي */ 
نكن مطل 12 
/* ضبط اللونين للمرحلة القادمة » ما هو اللون الأول للسطر التالي */ 
اذكان(لون1 -- ل1) ( 
لون1 - ل22» 
لون 2 + ن1: 


اجراء اساسي () ( 
رسم_الطاولة (50:10» 60» 230 6» 3» اخضرء احمر ) 
رسم_الطاولة (20:30»: 30» 60: 3: 6» اصفرء احمر ) 
رسم_الطاولة (100:30» 30»: 460 3» 6» ابيضء ازرق ) 





// تهاية خوارزم لعبة_الشطرنج 


- عرض وعلو المساحة المستهدفة من الرسمء في الطريقة الأولى استعملنا المساحة الكاملة 
المتمثلة في الشاشة» اما في هذه الطريقة نحدد جزءا من الشاشة لتكون مساحة للرسم. 
(الشكل 2)7 ونسمي "عرصمسر"' (عرض مساحة الرسم) و"علومسر"' (علو مساحة الرسم) 
هذين المدخلين. 
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- احداثية مساحة الرسمء اي احداثية النقطة في اعلى واقصى اليمين من المساحة المخصصة 


للرسم» ونسمي سينمسر (سين مساحة الرسم) و عينمسر (عين مساحة الرسم) هذين 
المدخلين. 
- عدد مستطيلات كل سطرء ونسمي عددمسطر (عدد مستطيلات السطر) هذا المدخل. 
- عدد مستطيلات كل عمود ونسمي عددمعمود (عدد مستطيلات العمود) هذا المدخل . 
7 اشر عع ل رن عن امسر 
وبهذا نتحصل على الا التالي للإجراء "رسم_الطاولة" (النص 26): 





الشكل 7 : رسم طاولة الشطرنج في مساحة محددة من المساحة الإجمالية للرسم 





2 - 6 المثال السادس: وظيفة القاسم المشترك الأكبر 
هذه الوظيفة (النص 27) مبنية على خوارزم "اقليدس". و منطلق هذه الوظيفة (اي ما يوفر في 
مداخلها) عددين طبيعيين في المتغيرتين "الفا" و "باء". ويكون محتوى "الفا" اكبر من محتوى "باع" . 
لإيجاد القاسم المشترك الأكبر لما في "الفا" و "باء": 
- نقوم اولا بعملية قسمة "الفا" على "باغ" (الف/ب) ونتحصل على باقي العملية في متغيرة 
نسميها "باق". والتعليمة التي تمكننا من حسابة الباقي هي "الف 90 باع" ٠‏ واذا كان الباقي 
مختلف عن الصفر نحتفظ به في المتغيرة "باق" مستعملين التعليمة "باق -الف , باء' 
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- ثم ننقل ما فيالتغيرة "باع" الى المتغيرة "الف" وما في "باق" الى "باء". ويتم هذا بالتعليمتين 
الف - باء؛ ثم باء - باق؛ 


- نعاود ما سبق حتى نتحصل على "باق" يساوي صفرء ويكون القاسم المشترك الأكبر هو 
الباقي ما قبل الأخير اي ما تحتويه المتغيرة "باء". 
طبيعي قاسم_مشترك_اكبر (طبيعي الف»ء باء) ( 
طبيعي باق 
// نفترض ان ألف اكبر من باء 
باق > الف م9 باء 


مادام (باق !- 0) ( 
الف د باء 
باء - باق؛ 
فاق :كا القن باد 
١‏ 
اليك اداء: 





النص 27 : وظيفة القاسم المشترك الأكبر 


عكق الغا ككالة: تين الرظليفة: .بصو اقل بحجملاء: قتضدع في السانة البتطاتيلة النشكة في 
التعليمة مادام عبارة معقدة» كما يظهر في النص 08 . 


طبيعي قاسم_مشترك_اكبر (طبيعي الفء باء) ( 
طبيعي باق 
// نفترض ان ألف اكبر من باء 
باق > الف 96 باء 
مادام ( (باق > الف ,9 باء) !- 0) ( 
الف - باء 
باء > باق» 


ل 


ارجع بأاء» 





النص 28 : كتابة ثانية لوظيفة القاسم المشترك الأكبر 
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الفصل السابع عشر 
تكليدات التحكم فى مسار الخور يات 
تعليمات التكرار 
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3ح تتليية التقرا "نقح 11 
هي في حقيقتها كتابة مختصرة نوعا ما لعملية التكرار "مادام" وتختلف التعليمة "منحتى" عن تعليمة 
"مادام" لكونها تحتوي في رأسها (النص 1) على ثلاثة اجزاء تفرقهم الفاصلة المنقوطة (؛): 
- الجزء الأول: ويحتوي على تعليمات المرحلة التحضيرية الأولى» وتنفذ مرة واحدة قبل اول تقييم 
للعبارة المنطقية المتحكمة في التكرار. 
- الجزء الثاني: ويحتوي على العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار. 
- الجزء الثالث: ويحتوي على تعليمات المرحلة التحضيرية التابعة للتكرارء وتنفذ آليا بعد الانتهاء 
من تنفيذ تعليمات الجسد وقبل اعادة تقييم العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار. 
منحتى (الجزء الأول ؛ الجزء الثاني : لعبارة المنطقية؛ الجزء الثالث) ( 
/* تعليمات الجسد */ 





النص 1 : الشكل العام للتعليمة منحتى 
اذا قمنا بمقارنة التعليمة "منحتى" مع التعليمة "مادام" نجد ما يلي (النص 2): 
- على مستوى التعليمة "مادام'للجزء الأول بي كتب قبل تعليمة "مادام" و يمثل المرحلة التحضيرية 
المستقلة عن التكرار. 
- الجزء الثالث يقع في جسد التعليمة "مادام", ويتكون عموما بآخر تعليمات الجسدء ويمثل المرحلة 
التحضيرية التابعة للتكرار. 
انطلاقا من هذه المقارنة» يمكن ان نقول ان التعليمتين متساويتين تماماء الا ان تعليمة "منحتيى" 
تجعل الكاتب لا ينسى في الكتابة المرحلتين التحضيريتين (المرحلة التحضيرية التي تسبق التنفيذ الأول 
لتعليمة التكرار والمرحلالتي ي حضر فيها التكرار التالي) بل هي اول ما يفكر فيه كاتب الخوارزم. 


طبيعي قاسم_مشترك_اكبر (طبيعي الفء. باء) ١1‏ | طبيعي قاسم_مشترك_اكبر (طبيعي الفء باء) ( 
طبيعي باق طبيعي باق 


باق - الف 96 باء منحتى (باق - الف 96 باء؛ باق !- 0 ؛ باق - الف 96 باء) 


مادام (باق !- 0) ( 
الف -- باء 


الرحياف 
باق - الف 6ه باع 





النص 2 : كتابة خوارزم قاسم_مشترك_اكبر باستعمال التعليمة مادام (أ) و منحتى(ب) 
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1 -2 التصريح بالمتغيرات في رأس التعليمة "منحتى": 
يمكن التصريح بالمتغيرات في الجزء الأول من رأس تعليمة التكرارء وتكون هذه المتغيرات محلية 
لتعليمة التكرار ولا يمكن الوصول اليها من خارج التعليمة» بل وجودها ينته مع انتهاء تنفيذ تعليمة 
"منحتئ"”, وفي اغلب الحالات 
- يكون التصريح بالمتغيرات التي تتحكم في العبارة المنطقية. 
- يكون التصريح بقيمة اولية» كما هو الشأن في النص 3. 
طبيعي قاسم_مشترك_اكبر (طبيعي الفء باء) ( 
منحتى (طبيعي باق - الف 96 باء؛ باق !- 0 ؛ باق - الف 960 باء) ( 
الف - باء 
باء - باق» 
١‏ 
ارجع باءء 





النص ‏ 3 : كيفية التصريح بالمتغيرات في رأس التعليمة منحتى 
2 امثلة توضيحية 
2 - 1 المثال الأول: اعادة كتابة الإجراء "رسم_مستطيلات": 
في النسخة الأصلية للإجراء "رسم_مستطيلات" (النص 4) نرى جليا ان: 
5 المرحلة التحضيرية تتمثل في التصريح بقيمة اولية للمتغيرة عد اي: طبيعي عد - 0 
9 التحضير للتكرار الموالي متمثل في تعليمة واحدة هي: عد - عد+ 1 
لكتابة نفس الإجراء باستعمال التعليمة منحتىء. نحتفظ بنفس العبارة المنطقية» ونضع في الجزء الأول 
التصريح عد - 0 وفي الجزء الثالث التعليمة عد- عد+1»؛ فنتحصل على النص 5. 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س» ع» عرض» ارتفا ع مسافة» لون_مركز» لون_محيط». حجم_المركز» حجم_المحيط ( / 
طبيعي عد .> 0 
مادام (عد < حجم_المركز+ حجم_المحيط ) ( /* العداد من 0 الى حجم_المركز+ حجم_المحيط */ 
اذا كان (عد < حجم_المركز) 
كدف ار ره سكن 
والا 
حدد_اللون(لون_محيط) 


ارسم مستطيل(س - مسافة*عدء ع - مسافة*عد » عرض + مسافة*عد*2» ارتفاع + مسافة*عد*2) 


عد - عد+ 4ل 





| 


النص 4 : الإجراء رسم_مستطيلات باستخدام التعليمة مادام 
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اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س »2 ع2 عرص » ارتفا ع مسافة» لون_مركز» لون , محيط. حجم_المركز» حجم_أ لمحبط ( / 
منحتى (طبيعي عد - 0 ؛عد < حجم_المركز+ حجم_المحيط ؛ عد - عد+ 1) ( 
اذا كان (عد < حجم_المركز) 


حدد_اللون(لون_مركز) 


والا 
حدد_اللون(لون_محيط) 
ارسم مستطيل(س - مسافة*عد» ع - مسافة*عد » عرض + مسافة*عد*2» ارتفاع + مسافة *عد*2) 





النص 5: الإجراء رسم_مستطيلات باستخدام التعليمة منحتى 


2 - 2 المثال الثاني: اعادة كتابة الوظيفة جمع_سلسلة_اعداد_متتالية 
لإعادة كتابة الخوارزم جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (النص 6) مستعملين التعليمة "منحتى" 
نحدد تعليمات او تصريحات الجزء الأول» وتعليمات الجزء الثاني» فالعبارة المنطقية تبقى كما هي (النص 
7. 
- الجزء الأول؛ الممثل لمرحلة تحضير التكرارء يحتوي على التصريح: عد - بداية_الاعداد. 
- الجزء الثالثذني فيه دي حضر التكرار الموالي يحتوي على التعليمة: عد - عد+1. 


طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد » بداية_الاعداد) ( 
طبيعي نتيجة > 0)» عد > 21 
/* التصريح بالمتغيرة عددء التي تحتوي في كل تكرار على قيمة من قيم سلسلة الأعداد التي تجمع- */ 
/* وهي التي تضاف في كل تكرار الى نتيجة تجميع القيم التي سبقتها في السلسلة */ 
طبيعي عدد > بداية_الاعداد 


مادام (عد <> عدد_اعداد) ( 


نتيجة - نتيجة + عدد /* إضافة العدد الحالي الى النتيجة */ 
عد 2 هدق 2 /* الانتقال الى العدد التالي */ 
25222005 /* ضبط عداد المراحل للانتقال الى المرحلة التالية . */ 


1 


ارجع نتيجة 





النص 6 : الوظيفة جمع_اولى_الاعداد مستعملة التعليمة مادام 
2- 2 --1 اضافة تعليمات الى الجزء الأول و الثالث 

- يمكن اضافة التصريح طبيعي عدد - بداية_الاعداد في الجزء الأول 

- يمكن اضافة عدد - عدد + 1 في الجزء الثالث 
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طبيء : جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي هذ | عذاك 2 بداية_الاعداد) / 
طبيعي نتيجة > 2»0 
لبيء : عدد -ع- بداية_الاعداد 
0-7" ( طبيعي عد - 1 ؛ عد <- عدد_اعداد ؛ عد - عد+ 1) ( 


نتد : ف - نكب : 7 35 عدد 
عدد > عدد + 1 /* الانتقال الى العدد التالي *#/ 
أ 


ارجع نتيجة 





النص 7 : الوظيفة جمع_اولى_الاعداد مستعملة التعليمة منحتى 


طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد » بداية_الاعداد) ( 
طبيعي نتيجة > 0»؛ 
منحتى (طبيعي عدد > بداية_الاعداد» طبيعي عد - 1 ؛ عد <- عدد_اعداد ؛ عد - عد+1 » عدد > عدد + 1 ) ( 
نتبيجة - نتيجة + عدد 
ُ 


ارجع نتيجة 





النص 8 : اضافة تصريحات وتعليمات في الجزء الأول و الثالث 
مع كونها صحيحة:» الا ان هذه الطريقة غير مستحسنة في كتابة التعليمة منحتىء للأسباب التالية: 
- الجزء الأول مخصص في حقيقته للتصاريح والتعليمات التي تهيأ المتغيرات المتحكمة في العبارة 
المنطقية» وعموما تقوم تصريحات وتعليمات هذا الجزء بشحن المتغيرات بقيم أولية. 
- الجزء الثالن مخصص لتعليمات التي تكون آخر ما ينفذ من تعليمات الجسد والتي تقوم 
بتحضير المتغيرات المتحكمة في العبارة المنطقية قبل اعادة تقييمها. 
- كتابة اجزاء مكتظة بالتعليمات والتصاريح يعقد التحكم الجيد في كتابة رأس تعليمة التكرار. 


طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد » بداية_الاعداد) ( 


منحتى (طبيعي نتيجة-0., طبيعى عددحبداية_الاعداد» طبيعى عد-1 ؛ عد <- عدد_اعداد ؛ عد-عد+ 1يعدد- عدد+ 1 ) ( 


نتيجة > نتيجة + عدد 


ا 
ارجع نتيجة ؛// المتغيرة نتيجة غير معروفة في هذا المجال» صرح بمثلها في المجال الخاص بتعليمة منحتى ولا تعرف خارجه 





النص 9 : نسخة مكتظة للتعليمة منحتى و اثرها السلبي على الخوارزم 


الصفحة |298 


الفصل السابع عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : تعليمات التكرار 


2- 2 - 2 مخاطر التصريح الغير ضروري في رأس التعليمة "منحتى": 

اذا سلكنا الطريقة السابقة والغير المستحسنة» يمكننا ايضا اضافة التصريح "طبيعي نتيجة -0"' 
الى الجزء الأول (النص 0).؛ ومثل هذا النص (النص () يحتوي على عيب كبير يصعب تصحيحه. 
خاصة عند المبتدئين» فبمجرد التصريح بالمتغيرة نتيجة في رأس التعليمة منحتى» تصبح هذه المتغيرة 
محلية للتعليمة "منحتى"؛ وهذا ما اشرنا اليه عندما كتبنا في السابق عن امكانية التصريح بالمتغيرات في 
الجزء الأول من رأس تعليمة منحتىء وكون المتغيرة نتيجة محلية للتعليمة "منحتى" يجعلها غير معروفة 
خارج التعليمة» اي ان التعليمات التي يمكن لها التعاطي مع المتغيرة "نتيجة" هي فقط تعليمات رأس و 
جسد التعليمة " منحتى". ولهذا تكون التعليمة "ارجع نتيجة" غير صحيحة لكونها تتعامل مع متغيرة لم يتم 
التصريح بها في المجال الخاص للوظيفة جمع_سلسلة_اعداد_متتالية او في المجال العامء فالمتغيرة 
نتيجة التي صوح بها في رأس التعليمة "منحتى" لا ترى بتاتا من خارج التعليمة "منحتى' . 


طبيعي نتيجة-0 /*التصريح بمتغيرة عامة */ 
طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد » بداية_الاعداد) ( 
منحتى (طبيعي نتيجة- 2.0 طبيعي عددحبداية_الاعداد» طبيعي عد-1 ؛ عد <- عدد_اعداد ؛ عد-عدخ+ 1يعدد- عدد+ 1 ) ( 


نتيجة > نتيجة + عدد 


ارجع نتيجة ؛ // المتغيرة المعنية هنا هي المتغيرة العامة وليست المتغيرة المحلية لمجال التعليمة منحتى 





النص 10 : مخاطر الكتابات الغير المستحسنة للتعليمة منحتى: نفس الاسم مستعمل لمتغيرة خاصة بالتعليمة منحتى و متغيرة 
عامة 


طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد » بداية_الاعداد) ( 
طبيعي نتيجة-0 /*التصريح بمتغيرة محلية للوظيفة */ 
منحتى (طبيعي نتيجة-0). طبيعي عددحبداية_الاعداد» طبيعي عد-1 ؛ عد <- عدد_اعداد ؛ عد-عد+ 1»عدد- عدد+ 1 ) ( 


و هم 5 00 .و هم - 
نتلحه حت نشحة + عدد 
عب »> هيه 


ل 


ارجع نتيجة 





النص 11 : مخاطر الكتابات الغير المستحسنة للتعليمة منحتى: نفس الاسم مستعمل لمتغيرة خاصة بالتعليمة منحتى و متغيرة محلية للوظيفة 
صحيحة؛ فهي تتعامل مع متغيرة عامة (النص 10) او متغيرة تابعة للمجال الخاص للوظيفة (النص 
1 لكن نتيجة تنفيذ الخوارزم تكون دائما ما تحتويه المتغيرة العامة (النص 10) او المتغيرة المحلية 
للوظيفة (النص 11).» اي 0» و هذا راجع لأولوية المحلي على الأعم»؛ ففي النص 10» المتغيرة نتيجة 
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التي صرح بها في رأس عملية التكرار اولى من المتغيرة العامة نتيجة» فكل تعليمات جسد التعليمة منحتى 
تتعامل مع المتغيرة المحلية لتعليمة منحتى, فقد حجبت المتغيرة المحلية للتعليمة منحتى المتغيرة العامة 
عن تعليمات رأس و جسد منحتىء؛ ونفس الأمر يحدث في النص 11» لكون المتغيرة المحلية للوظيفة 
اعم من المتغيرة المحلية لتعليمة التكرار» فتعليمة التكرار تحجب عن تعليماتها المتغيرات الأعم, وتوفر 
المتغيرات المحلية» واذا اردنا في كلا النصين ان نتحصل على نتيجة صحيحة فعلينا بحذف التصريح 
واستبداله بتعليمة لنتحصل على الرأس التالي: 


إبى 





- الكتابة طبيعي نتيجة-0. تصريح بالمتغيرة نتيجة بقيمة اولية» فكل كتابة تبدأ بذكر نوع من انواع 
و اا 

00 ااا( 
يجب التصريح بالمتغيرة نتيجة قبل ذكرها في أي تعليمة. 





2 - 3 المثال الثالث: اعادة كتابة الإجراء اساسي لخوارزم تكلفة كمية من السلع 

في النص الأصلي للإجراء اساسي (النص 12 ) تحتوي المرحلة التحضيرية لتعليمة مادام على 
تعليمنين تمكنان الخوارزم من التفاعل مع المستعمل وهما: 

اكتب ' هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد ادخل 0» والا ادخل اي رقم" ؛ 

اقرأ الخيار ؛ 

هاتين التعليمتين يصعب كتابتهما في رأس الخوارزم» وكحل أول نترك التعليمان الطويلتان في 
مكانهما و ونكتف بكتابة التعليمات الصغيرة مثل اقرأ الخيار في الجزء الأول» ونفس الملاحظة يمكن ان 
نسوقها فيما يخص التعليمات التي تنفذ لتحضير التكرار الموالي» اي تلك التعليمات التي تنفذ كآخر ما 
ينفذ من تعليمات في التكرار قبل العودة لتقييم العبارة المتحكمة في التكرارء وهكذا نتحصل على النص 
3 للإجراء اساسي. 
خوارزم تكلفة_السلع ( 


طبيعي عدد_سعر_الجملة > 200 ؛ 
طبيعي عدد_سعر_المصنع > 12000 ؛ 





حقيقي سعر (طبيعي كم؛ حقيقي س_وحدة) | 
حقيقي السعر_القاعدي, السعر_الحقيقي ؛ 
السعر_القاعدي- كم * س_وحدة ؛ 
اذكان (كم < عدد_سعر_الجملة) ( 
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ارجع السعر_القاعدي ؛ 
| 
/* في هذ المرحلة تكون الكمية حتما اكبر اوتساوي عدد_سعر_الجملة */ 
اذكان (كم < عدد_سعر_المصنع) ( 
السعر_الحقيقي - السعر_القاعدي*(1 - خصم_جملة) ؛ 
ارجع السعر_الحقيقي ؛ 
| 
/* في هذ المرحلة تكون الكمية حتما اكبر اوتساوي عدد_سعر_المصنع */ 
السعر_الحقيقي - السعر_القاعدي*(1 - خصم_مصنع) ؛ 
ارجع السعر_الحقيقي ؛ 


اجراء اساسي () ( 
طبيعي الخيار» ك؛ 
حقيقي س» سك؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد ادخل 2:0 والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
مادام (الخيار !- 0) ( 
اكتب " اعطني الكمية" ؛ 
اقرأ ك ؛ 
اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 
قرأ س ؛ 
/* طلب تشغيل الوظيفة سعر » وضع ك و س في مداخل سعر *#/ 
/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك 5 
سك > سعر(ك» س) ؛ 
اكتب 'السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 
/* التحفيين: للفرحلة الكاية: */ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد ادخل 0؛: والا ادخل أي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
] /* نهاية تعليمة مادام (الخيار !- 0) */ 
اكقب: أذكرا الاحتنام» نع الف ودلامة؛ 


1 // نهاية الخوارزم تكلفة_السلع 


النص 12 : خوارزم حساب تكلفة كمية ما من سلعة ما باستعمال التعليمة مادام 





2 - 4 المثال الرابع : اعادة كتابة الإجراء رسم_مستطيلات_افقيا 
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- المرحلة التحضيرية التي تسبق تعليمة التكرار تتكون فقط من التصريح بقيمة اولية (طبيعي عد 
-0): 


- المرحلة التحضيرية التابعة للتكرار مكونة من تعليمة واحدة هي عد - عد +21 
القراء اساي :)| 
طبيعي الخيار» ك؛ 
حقيقي س» سك؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي؛ ان لم ترد اخل 0+ والا ادخل اي رقم" ؛ 
منحتى (اقرأ الخيار ؛ الخيار !- 0 ؛ اقرأ الخيار ) ! 
اكتب " اعطني الكمية" ؛ 


اقرأ ك ؛ 
اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 


/* طلب تشغيل الوظيفة سعر » وضع ك و س في مداخل سعر */ 

/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك 0 

سك > سعر(ك؛» س) ؛ 

اكتب 'السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 

/* التحضير للمرحلة التاية */ 

اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد ادخل 0»: والا ادخل أي رقم" ؛ 
]| /* نهاية التعليمة منحتى */ 


اكتب 'شكرا للاهتمام؛ مع الف سلامة"؛ 





النص 13 : خوارزم حساب تكلفة كمية ما من سلعة ما باستعمال التعليمة منحتى 
في اعادة الكتابة باستعمال التعليمة منحتى (النص 15) نبقي على العبارة المنطقية كما هي 
ونضع: 
- التصريح طبيعي عد -0 في الجزء الأول 
- التعليمة عد - عد +1 في الجزء الثاني 
تنبيه: لا نعتبر التصريح طبيعي لون - لون1 ينتمي الى المرحلة التحضيرية لتعليمة التكرار» لكون 
المتغيرة المستهدفة في التصريح» اي لونء ليست من المتغيرات التي بنيت عليها العبارة المنطقية 


المتحكمة في التكرار. مع الإشارة ان ادراج التصريح طبيعي لون - لون 1 ضصمن مكونات المرحلة 
التحضيرية في حال هذه الوظيفة صحيح. لكنه غير مستحسن والأفضل عدم الإدراج. 





3 - الحالات الشاذة في كتابة تعليمة منحتى 


جهو 


2 1 رأس تعليمة منحتى بأجزاء فارغة 
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في بعض الأحيان تكون كتابة المرحلة التحضيرية معقدة او طويلة او تحتوي على تعليمات يرى 
واضع الخوارزم ان نص الخوارزم يكون اوضح واسهل للفهم اذا كتبت خارج رأس تعليمة منحتى. 
وبالتحديد قبل كتابة تعليمة منحتىء وينتج عن هذا فراغ في الجزء الأول (يصبح الجزء خال من اي 
تعليمة)» و في هذه الحالة تكتب تعليمة التكرار على الشكل الذي يظهر في النص 16» ونفس الأسباب 
يمكن ان تكون حاضرة بالنسبة للجزء الثالث» فينتج عنها جزء ثالث فارغ كما يظهر في النص 17. 
واذا اجتمعت الأسباب في كلا الجزئيين ينتج عن هذا فراع في كلا الجزئيين كما يظهر في 
النص 18 و في هذه الحالة» الكتابة باستعمال التعليمة مادام تكون اوضح و اسلم. 
إجراء رسم_مستطيلات_افقيا (طبيعي س» ع» عرضء علو عدد_مسء لون1» لون2 ) ( 
طبيعي لون > لون 1» 
طبيعي عد -20 
مادام (عد < عدد_مس ) ( /* الترقيم يبدأ من 0 */ 
حدد_لون (لون) 
املأ_مستطيل (سين+ عد #*عرض »2 عين ٠»‏ عرض » علو)؛ 5 رسم المستطيل رقم عد / 
عد - عد +1 
/* تحديد لون المستطيل التالي */ 
انكان (لون -- لون1) 
لون > لون2 
والا 
لون > لون1 





النص 4 : الإجراء رسم_مستطيلات_افقيا مستعملا التعليمة مادام 


إجراء رسم_مستطيلات_افقيا (طبيعي س» ع» عرض » علو عدد_مس »2 لون 21 لون2 1 
طبيعي لون - لون1»؛ 
منحتى (طبيعي عد >0؛ عد < عدد_مس ؛ عد > عد+] ) ( 
حدد_لون (لون) 
املأ_مستطيل (سين+ عد *عرضء عين » عرضء علو)» /* رسم المستطيل رقم عد */ 


|* تحديد لون المستطيل التالي */ 


اذكان (لون -- لون1) 
لون > لون2 


والا 
لون > لون1 





النص 15 : الإجراء رسم_مستطيلات_افقيا مستعملا التعليمة منحتى 
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// التعليمات المعقدة للمرحلة التحضيرية تكمتب هنا 
منحتى ( ؟ العبارة المنطقية؛ء الجزء الثالث) ( 


5 تعليمات الجسد / 





النص 16 : تعليمة منحتى بجزء اول فارغ 
منحتى ( الجزء الأول ؛ العبارة المنطقية؛ ) ( 
/* تعليمات الجسد ‏ *#/ 
// التعليمات المعقدة للمرحلة التحضيرية التابعة للتكرار تكمتب هنا 
ل 





النص 17 : تعليمة منحتى بجزء ثالث فارغ 





النص 18 : تعليمة منحتى بجزء اول فارغ 


10 

طبيعي الخيار» ك؛ 

حقيقي س» سك؛ 

اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد اخل 0»: والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ ك ؛ 

متحتن . (؛ الخيازن. !2 0؛ ) ( 
اكتب " اعطني الكمية" ؛ 
كفي "اعطتي مسن الرسدة: 
اقرأ س ؛ 
/* طلب تشغيل الوظيفة سعر » وضع ك و س في مداخل سعر *#/ 


/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك ا 
سك > سعر (ك» س) ؛ 
اكتب 'السعر الإجمالي هو 6" عطابباق ؟ 
/* التحضير للمرحلة التاية */ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد ادخل 0» والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ ك ؛ 
] /* نهاية تعليمة مادام (الخيار !- 0) */ 


اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 





النص 19 : تعليمة منحتى بدون الجزء الأول و الثالث لكون محتوى كل جزء اعتبر معقدا 
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2 - 2 مثال توضيحي 

في مثل النص 13» يرى بعض واضعي الخوارزميات ان ادراج التعليمة "اقرأ' في رأس تعليمة التكرار 
يجعل صعبا فهم نص الخوارزم» فيفضلون اخرجها من رأس التعليمة منحتى كالتالي: 

- التعليمة اقرأ الأولى الظاهرة في الجزء الأول تنتمي الى المرحلة التحضيرية التي تسبق التعليمة 

- التعليمة "اقرأ" الثانية الظاهرة في الجزء الثالث تنتمي الى المرحلة التحضيرية التابعة للتكرار: 

فينقل كتابتها الى داخل جسم تعليمة التكرار وبالتحديد كآخر تعليمة تنفذ في جسد التعليمة 


1١‏ » م4 !"م 


وهكذاء نتحصل على رأس بجزء اول وثالث فارغين (النص 19).» وفي مثل هذه الحالة يستحسن 
استعمال التعليمة "مادام". 


طبيعي جمع_اولى_الاعداد (طبيعي عدد_اعداد) ( طبيعي جمع_اولى_الاعداد (طبيعي عدد_اعداد) ( 

طبيعيئ عن 05 بهد ]1 طبيعي ن -0 ؛ 

مادام (عد <> عدد_اعداد) ( منحتى (طبيعي عد-1؛ عد <> عدد_اعداد؛ عد عدخ 1) ( 

ن دن + عد ؛ ن > ن”؟ عد ؛ 
عن > هذ | ؛ 1 
ا ارجع ن ؛ 
ارجع ن ؛ 

ل 
([) النسخة الأصلية باستعمال مادام (ب) استبدال التعليمة مادام بالتعليمة منحتى 
طبيعي جمع_اولى_الاعداد (طبيعي عدد_اعداد) ( 

طبيعي ن - 0؛ 

منحتى (طبيعي عد>-1؛ عد <> عدد_اعداد؛ ن> ن+عدء؛ عد عدخ 1) ؛ 

ارجع ن ؛ 
ُ 
(ج ) التعليمة منحتى بدون جسد 
طبيعي جمع_اولى_الاعداد (طبيعي عدد_اعداد) ( 

طفع إن 0:5 

منحتى (طبيعي عد-1؛ عد<<عدد_اعداد؛ نحن+عد؛ عد عدخ 1) ( ) 

ارجع ن ؛ 
| 


(د): التعليمة منحتى بجسد فارغ 





النص 20 : تعليمة منحتى بجسد فارغ 


2 -3 تعليمة منحتى بدون جسد او بجسد فارغ 


الصفحة |305 


الفصل السابع عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : تعليمات التكرار 


في بعض الحالات يكون جسد تعليمة "منحتى" مكونا من تعليمة واحدة (النص 20: ب)» بل 
اقل من ذلك اي جسد فارغ» كما نراه جليا في اعادة كتابة نص الوظيفة جمع_اولى_الاعداد (النص 
0 ج«د). ففي الكتابة الأولى المستعملة لتعليمة منحتى (النص 20: ب)» نتحصل على جسد فيه 
تعليمة واحدة» فيمكن ادراج التعليمة "ن - ن+عد". مع تعليمات الجزء الثالث لنتخصل على تعليمة 
منحتى بدون جسد (النص 20: ج)»؛ مع الإشارة ان مثل هذه الكتابة غير مستحسنة مع مثل هذا النص» 
لكون الجزء الثالث يحتوي على تعليمة لا تؤثر على قيمة المتغيرة المستعملة في العبارة المنطقية المتحكمة 
في التكرارء ويمكن كتابة تكرار بدون جسد على شكل تكرار بجسد فارغ (النص 20: د) يرمز اليه 


بالحاضنتبن 0 


الصفحة |306 


الفصل الثامن عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات التعليمتين "غادر" و"استمر" 


الفصل الثامن عشر 
تعليمات التحكم ف مسار الخوارزميات 
ال" ل تبن" '"غادر"' و "| مم 5" الخا تبن" بالتكرار 


الصفحة |307 


الفصل الثامن عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات التعليمتين "غادر" و"استمر" 


1 - التعليمة غادر: الإنهاء الفوري لتعليمة التكرار. 

في بعض الأحيان» و في جسد تعليمة التكرارء تصادف مرحلة من مراحل التكرار حالة يجب 
على اثرها الإنهاء الفوري لتعليمة التكرارء ويتم مثل هذا الإنهاء الفوري لتعليمة التكرار باستعمال التعليمة 
"غادر". وقد صادفنا هذه التعليمة في التعليمة الشرطية الرقمية» وكان لها نفس الدورء أي الإنهاء الفوري 
للتعليمة الشرطية الرقمية والانتقال المباشر الى التعليمة التي تلي التعليمة الشرطية الرقمية. 


2 - أمثلة توضيحية 
2 - 1 المثال الأول: اعادة صياغة الإجراء اساسي لخوارزم حساب قيمة كمية من السلع 

في هذا المثال (النص 1 ) نعيد صياغة نص الإجراء اساسي الذي يتكفل بالتفاعل مع 
المستخدم في اطار الخوارزم الذي يحسب قيمة كمية من سلعة ماء وتكمن اعادة الصياغة بإحداث تغيير 
في العبارة المنطقية للتعليمة مادام» و جعلها مكونة فقط من القيمة المنطقية الثابتة صحيح. 


اجراء اساسي () ( 

طبيعي الخيار» ك؛ 

حفيقي س» سلك؛ 

مادام (صحيح) 2 القيمة صحيح تجعل التكرار غير متناه م 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي؛ ان لم ترد اخل 0: والا ادخل اي رقم" ؟ 
اقرأ الخيار ؛ 
اذكان (خيار -- 0 ) 

غادر 

اكتب " اعطني الكمية" ؛ 
اقرأ ك ؛ 
اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 
اقرأ س َ 
/* طلب تشغيل الوظيفة سعر » وضع ك و س في مداخل سعر */ 
/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك / 
سك - سعر (ك» س) 
اكتب 'السعر الإجمالي هو : ' + سك ؛ 
/* التحضير للمرحلة الثاية */ 

1 801 فيانة لفايمة وان 4 

اكتب ("شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛) 





النص 1 : اعادة صياغة تعليمة التكرار: انهاء التعليمة يتم من داخل الجسد لا من تقييم العبارة المنطقية 


الصفحة |308 


الفصل الثامن عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات التعليمتين "غادر" و"استمر" 


استعمال القيمة الثابتة صحيح كعبارة تتحكم في التكرار يجعل هذا الأخير غير متناه» فانتهاء التكرار 
لن يتم عبر تقييم العبارة المنطقية» بل من داخل الجسدء وفي مثل هذه الحالة يجب ان تتكفل تعليمات 
الجسد برصد الشروط التي بموجبها يتم انهاء الخوارزم» واذا توفرت الشروط المنهية للتكرار» تستعمل 
التعليمة "غادر" لإنهاء التكرار والانتقال المباشر الى التعليمة التي تلي التكرار. 

في حال النص 1» الشرط المنه للتكرار يتمثل في ادخال المستعمل القيمة 0 أي ان تقييم العبارة 
"خيار--0 يفضي الى القيمة صحيح؛ وهكذا ان صحت العبارة المنطقية للتعليمة الشرطية المنطقية 
اذكان(خيار--0) ٠‏ تنفذ التعليمة غادر الموجودة في الكتلة صحيح للتعليمة الشرطية المنطقية» وبموجب 
تنفيذ التعليمة "غادر" ينتقل التنفيذ مباشرة الى التعليمة التي تلي تعليمة التكرارء اي التعليمة: اكتب ('شكرا 
للاهتمام؛ مع الف سلامة"). 
ملاحظات: 
- في التعليمة الشرطية اذكان (خيار--0) نلاحظ عدم استعمال الحاضنتين (احرف بداية و نهاية 

الكتل) لإظهار الكتلة صحيحء ويرجع هذا الأمر الى كون الكتلة تحتوي على تعليمة واحدة فقطء 

رك ان اله قن قبل كن فى مش هده الكالة 2 تسمال الكامتتين. 

كون العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار مكونة فقط من قيمة ثابتة (القيمة المنطقية صحيح). 

يجعل المرحلة التحضيرية السابقة لتعليمة التكرار غير ضرورية؛ بل نلاحظ وكأن المرحلتين 

ال لل لين ل ار اا 





2 - 2 المثال الثاني: االلعبة اكتشف_الرقم 
في هذا المثال نستعمل الوظيفة المعتادة والشائعة: 





طبيعي عشوائي(طبيعي عدد_صغيرء عدد_كبير) 
في كتابة الإجراء المسمى اكتشف_الرقم » وتتكفل الوظيفة عشوائي بالاقتراح العشوائي لعدد من الإعداد 
الموجودة بين العددين عدد_صعير و عدد_كبير. 
2-2 -1 السلوك العام للإجراء اكتشف_الرقم 
شتعمل: الكحراء المتغيراك» القالية: 
- عدد_صغير و عدد_كبير: متغيرتان ثابتتان د عرفان المجال الذي فيه العدد الذي يطلب كشفه. 
- عدد_المحاولات: متغيرة ثابتة رك عدد المحاولات المسموح بها لإيجاد العدد الذي يطلب كشفه؛. 
وب نيت عليها العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار. 
- محاولة : متغيرة تلعب دور عداد المحاولات» وبنيت عليها العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار. 


الصفحة |309 


الفصل الثامن عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات التعليمتين "غادر" و"استمر" 


- العلامة_الكاملة؛ العلامة_الناقصة :متغيرتان ثابتتان تعرفان العلامة الكاملة التي تعطى في حالة 
اكتشاف الرقم والعلامة الناقضة التي تعطى في حال كان الرقم المقترح قاسما للعدد المطلوب 


اكتشافه. 


اجراء اكتشف_الرقم () | 


لد | لمد 
20 | هن اح | 01 ل.٠‏ ن | لح 


لمدا | لمدم | لمد 
| هن | حل 


لما | لمد | لم | مده 
01١‏ | (0 | ل- | 00 


]ىك 
4 


دا | دخا 
د | حد 


ا | ذم | وخا درا | درا دن | دن 
ن | هه | وخا 0 لح 


0١ 


جا 
ل 


28 


نا 
فى 


0 


دن 


جا 


الصفحة |310 


صسصسم 


ثابت طبيعي عدد_صغير > 100» عدد_كبير > 200 ؛ 
ثابت طبيعي عدد_المحاولات - 5؛ 


طبيعي محاولة -0 ؛ 
تابيكا حفيقن الطلائنة الكاملة 205 العلايلة الداقصية -100:+ 
حقيقي العلامة - 0؛ 


طبيعي عدد_اللعبة» عدد_اللاعب /* عدد_اللاعب هو العدد الذي يقترحه اللاعب #/ 
/* الحصول على عدد عشوائي الذي يصبح العدد المطلوب اكتشافه */ 
عدد_اللعبة > عشوائي( عدد_صغيرء عدد_كبير) 
اكتب 'لقد اخترنا عددا ما بين " + عدد_صغير + " و " + عدد كبير 
اكتب 'في " + عدد_المحاولات + 'محاولات او اقل يجب عليك " 
اكتب "اما ايجاد هذا العدد فتفوز بالعلامة الكاملة" 
اكتب 'واما ايجاد قاسم هذا العدد فتفوز بعلامة ناقصة" 
مادام (محاولة < عدد_المحاولات ) ( 
اكتب " ادخل الرقم الذي تظن اننا اخترناه لك او 0 اذا اردت مغادرة اللعبة " ؛ 
اقرأ عدد_اللاعب ؛ 
اذكان (عدد_اللاعب -- 0 ) /* نهاية استعمال اللعبة » الخروج */ 
غادر 
اذكان (عدد_اللاعب -- عدد_اللعبة) ( 
العلامة > العلامة_الكاملة 
غادر /* العلامة كاملة» نهاية مبكرة للتكرار */ 
ُ 
اذكان (عدد_اللعبة عدد_اللاعب -- 0) ( 
العلامة > العلامة_الناقصة 
غادر / * العلامة ناقصة» نهاية مبكرة للتكرار */ 
| 
محاولة >- محاولة + 1 
1 /* نهاية تعليمة مادام */ 
اكتب "العدد الذي طلبنا اكتشافه هو: '" + عدد_اللعبة ؛ 
اكتب "العلامة التي تحصلت عليها هي: " + العلامة ؛ 
اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 


النص 2 خوارزم اللعبة اكتشف العدد 


الفصل الثامن عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات التعليمتين "غادر" و"استمر" 


- العلامة :التي يتحصل عليها اللاعب» و تحتوي على العلامة الكاملة» او العلامة الناقصة او الصفر 
- عدد_اللعبة: و هو العدد السري المطلوب اكتشافه. 
- عدد_اللاعب: وهو العدد الذي يقترحه اللاعب في محاولة لإيجاد العدد السري. 

بعد التصريح بمختلف المتغيرات والمتغيرات الثابتة (السطر من 2 الى 7)» يقوم الإجراء 
اكتشف_الرقم بطلب خدمة من الوظيفة عشوائي (السطر 9).» وتختار هذه الأخيرة» عشوائياء عددا 
من بين الأعداد الموجودة بين ما تحتويه المتغيرة عدد_صغير وما تحتويه المتغيرة عدد_كبير. 

بعد التحصل على العدد العشوائي من الوظيفة عشوائي وتخزينه في المتغيرة عدد_اللعبة» يبين 
الإجراء اكتشف_الرقم قواعد اللعبة للمستعمل(السطر من 10 الى 13).؛ ثم يدخل في دائرة التكرار» ونرى 
من خلال العبارة المتحكمة في التكرار (السطر 14) ان الدوران لا يمكن ان يستمر اكثر من العدد 
الموجود في المتغيرة عدد_المحاولات . 

في كل تكرار (او دورة)» يطلب الإجراء اكتشف_الرقم من المستعمل ايجاد العدد السري الذي 
تحتويه المتغيرة عدد_اللعبة (السطرين 15 و 16).: 
- فاذا رد المستعمل بإدخال العدد 0» ينته فوارا التكرار (السطرين 17 و 18) بفضل التعليمة غادر. 
- واذا تمكن المستعمل من اكتشاف الرقم السري (السطر من 19 الى 21 ) تشحن المتغيرة العلامة 

بالعلامة الكاملة ثم ينته فوارا التكرار بفضل التعليمة "غادر". 
- اما اذا كان العدد الذي ادخله المستعمل قاسما للعدد السري (السطر من 23 الى 25 )» تشحن 

المتغيرة العلامة بالعلامة المنقوصة» ثم ينته فوارا التكرار بفضل التعليمة "غادر". 

طوال الدوران في حلقة التكرار» اذا لم تتحقق اي من الحالات السابقة» تبق العلامة على حالها الأول 
(السطر 6)» اي مشحونة بالقيمة 0» فاذا انته التكرار بشكل عاديء اي ان تقييم العبارة المنطقية 
المتحكمة في التكرار (السطر 14) قد افضى الى القيمة خطأء اي ان كل المحاولات باءت بالفشل التام 
تكون العلامة التي يتحصل عليها اللاعب هي صفر. 

و اخيراء قبل انتهاء اللعبة يرسل الإجراء الى الشاشة العلامة والعدد الذي طلب اكتشافه (السطر 29 
و 30) 
2 - 2 - 2: تحسين الإجراء اكتشف_الرقم 

في النسخة السابقة من الإجراء اكتشف_الرقم (النص ©).» ينته الإجراء اما في حالة انقضاء 
كل المحاولات واما في حالة ما اذا اكتشف العدد السري او اكتشف قاسما للعدد السري » ونريد في هذه 
النسخة الجديدة ان يعاود المستعمل اللعبة دون ان ينته الإجراءء و لا ينته الا عندما يفصح بذلك 
المستعمل؛ أي عندما يدخل العدد 0 ردا على طلب الإجراء. 
في هذه النسخة الجديدة (النص 3 ) نستعمل تكرارين (او دائرتين» او حلقتين)؛ واحدا داخل 

الآخرء تتكفل الدائرة الخارجية (او الأولى) بمعرفة نية المستعمل؛ أي هل يريد اللعب» فاذا اراد اللعب. 


الصفحة |311 


الفصل الثامن عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات التعليمتين "غادر" و"استمر" 


يدخل التنفيذ الى الحلقة الداخلية» و فيها يطلب منه ادخال عدد في سياق البحث عن العدد السري» و 
هنا يمكن ان يدخل عددا ما او العدد 0» فإذا ادخل 0» فمعنى هذا ان المستعمل يريد ايقاف اللعب من 
داخل الحلقة الثانية» واستعمال التعليمة غادر تمكن فقط من الخروج من التكرار الذي هي فيه» أي 
الخروج والوقوع في الحلقة الأولى (الحلقة الخارجية)» وفي هذه الحلقة لابد للخوارزم ان يفرق بين خروج 
من الحلقة و طلب الخروج من اللعبة» ولهذا الأمر ادخلت التعليمة الشرطية المنطقية في السطر 37. 
ملاحظة:يحمل السطر 20 من النص 3 كتابة لم نعهدهاء وهي العبارة: محاولة-العلامة- 0؛ وهذه 
العبارة تقيم كسائر العبارات» فهي محتوية على نفس العملية (-) مرتين» فبأي عملية يبدأ تقييم العبارة؟ اذا 
رجعنا الى سلم الأولويات والاتجاهات؛ نرى ان الاتجاه الخاص بالعمليات التي لها اولوية متساوية مع 
اولوية العملية > هي من اليسار الى اليمين» اي ان اول عملية تنفذ هي العلامة-0. ونتيجتها 0 تكون 
في المتغيرة العلامة» والعملية الثانية هي محاولة -العلامة» ونتيجتها 0 تخزن في المتغيرة محاولة» اي 
انه بعد انتهاء التعليمة محاولة-العلامة-0., نجد في كلتا المتغيرتين القيمة 0. 





1[ |اجراء اكتشف_الرقم () ( 
ثابت طبيعي عدد_صغير > 100» عدد_كبير > 200 ؛ 
ثابت طبيعي عدد_المحاولات - 5؛ 


طبيعي محاولة -0 ؛ 

ثابت حقيقي العلامة_الكاملة > 20» العلامة_الناقصة > 10 ؛ 

حقيقي العلامة - 0؛ 

طبيعي عدد_اللعبة» عدد_اللاعب /* عدد_اللاعب هو العدد الذي يقترحه اللاعب */ 
طبيعي الخيار 


مادام (صحيح) ( /* التكرار الخارجي او الحلقة الخارجية */ 
اكتب " هل تريد اللعب » ادخل الرقم 0 ان كنت تريد إنهاء اللعب أو غيره للإستمرار" 
اقرأ خيار 


نت | عقت 
20 | هن اح | 1ن ل.٠‏ 0 | لح 


12 اذكان (خيار -- 0 ) غادر /* نهاية مبكرة اللعبة */ 

13 /* البدء في اللعبة: الحصول على عدد عشوائي الذي يصبح العدد السري */ 
14 عدد_اللعبة > عشوائي( عدد_صغيرء عدد_كبير) 

15 اكتب 'لقد اخترنا عددا ما بين " + عدد_صغير + " و " + عدد كبير 

16 اكتب 'في " + عدد_المحاولات + 'محاولات او اقل يجب عليك " 

17 اكتب "اما ايجاد هذا العدد فتفوز بالعلامة الكاملة" 

18 اكتب 'واما ايجاد قاسم هذا العدد فتفوز بعلامة ناقصة" 

19 /* المرحلة التحضيرية للتكرار الداخلي */ 


ل اث 
مادام (محاولة < عدد_المحاولات ) ( /* التكرار الداخلي او الحلقة الداخلية */ 
اكتب ' ادخل الرقم الذي تظن اننا اخترناه لك او 0 اذا اردت مغادرة اللعبة ” ؛ 


نا 
جىا 


لبن | لح 


أيه 


42 
للم 
كنا 


الفصل الثامن عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات التعليمتين "غادر" و"استمر" 


دا 
دن 


نر | مز | | | 80 | 0 | 0م | قن | قي | ني | ني | دن | دقن | دن دن ح[ذ إح زاح | حلد 
حل | 01 | (0 | ل- | 06 | كك | 2 | حه | ذخا | هن | حل | 01 | 05١‏ 00 ن | حه | وخا حد 


ل 


3 


39 


حل 


دن 


سم 


اقرأأ عدد_اللاعب ؛ 
اذكان (عدد_اللاعب -- 0 ) ( /* نهاية استعمال اللعبة » الخروج */ 
خيار > 0)؛ 
غادر 
| 
اذكان (عدد_اللاعب دح عدد_اللعبة) / 
العلامة - العلامة_الكاملة 
غادر /* العلامة كاملة» نهاية مبكرة للتكرار */ 
| 
اذكان (عدد_اللعبة 9 عدد_اللاعب -- 0) ( 
الحاكنة د العاقية: الدافسي: 
غادر /* العلامة ناقصة» نهاية مبكرة للتكرار */ 
| 
محاولة > محاولة + 1 
]| /* نهاية التكرار الداخلي: مادام (محاولة < عدد_المحاولات )*/ 
/* نرصد هل تم الخروج من التكرار على اثر طلب انهاء اللعبة */ 
اذكان (خيار -- 0 ) غادر /* نهاية مبكرة اللعبة */ 
اكتب "العدد الذي طلبنا اكتشافه هو: " + عدد_اللعبة ؛ 
اكنب "العلاعة الث :تكخسلات هلبها عي" + العلامة ؛ 


اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 


النص ‏ 3 : النسخة الثانية للإجراء اكتشف_الرقم و فيها تكرار داخل تكرار 


2 - 2 - 3 السلوك العام للنسخة الثانية للإجراء اكتشف_الرقم 

بعد التصريح بالمتغيرات (الأسطر من 2 الى 8 من النص 3)» يدخل التنفيذ في الحلقة الأولى وهي 
غير متناهية (السطر 9)» وفيها يقوم الخوارزم اولا بطلب رغبة المستعمل: "هل يريد اللعب ام لا", ثم 
تقر رغبة المستعمل في المتغيرة "الخيار" التي صرح بها في السطر 8؛ وبعد التحصل على رد 
المستعمل في المتغيرة "الخيار". يتحصل الإجراء على نوعية الرد من خلال تصفح المتغيرة الخيار, 
فاذا ادخل المستعمل القيمة 0 تنكسر الحلقة بفعل التعليمة غادر(السطر 12) التي هي التعليمة الوحيدة 
في كتلة صحيح للتعليمة الشرطية اذكان (الخيار--0). اما اذا ادخل غيرهاء فمعنى هذا ان المستعمل 
يريد اللعب» فيبدأ الخوارزم بإيفاد المستعمل بقواعد اللعبة» ثم يشرع في المرحلة التحضيرية للتكرار 
الداخلي(السطر 20) » فيسدد فيها قيمة المتغيرة المستعملة في العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار أي 
المتغيرة محاولة؛ وبعدها يدخل الخوارزم في الحلقة الثانية (او الحلقة الداخلية) . 
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الفصل الثامن عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات التعليمتين "غادر" و"استمر" 


تبدأ الحلقة الداخلية بطلب العدد من المستعملء وهنا يدخل المستعمل أي عدد يراه انه هو العدد 
السري او يدخل القيمة 0» فاذا ادخل القيمة 0» فمعنى هذا ان المستعمل يريد انهاء اللعبة» ففي هذه 
الحالة يجب ان نحتفظ بالعدد في المتغيرة "الخيار" قبل الخروج الفوري من الحلقة الداخلية والرجوع الى 
الحلقة الخارجية» اما بالنسبة للأسباب الأخرىء يبق التكرار على الشكل الذي رأيناه في النسخة الأولى. 
عند الخروج من الحلقة الداخلية» يكون هذا الخروج بفعل سبب من اربعة اسباب؛ يتميز منها 
السبب الذي من خلاله طلب المستعمل انهاء الخوارزم» فعند الرجوع الى التكرار الخارجي؛ يجب اولا 
رصد هذا السببء فان كان هو الذي كسر الحلقة الداخلية» قمنا بطلب كسر الحلقة الخارجية كما يظهر 
ذلك في السطر 39. 
2 - 2 - 4 النسخة الثالثة للإجراء اكتشف_الرقم 
نلاحظ ان هدف التعليمة غادر في الحلقة الداخلية هو انهاء الخوارزم» فبدل ان نكتب التعليمة 
غادر ثم تعليمات رصد هذا السبب» يمكن استعمال التعلية ارجع للإنهاء الفوري للإجراءء لكن الإجراء 
يجب ان ينته بالتعليمة اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ وحتى تكون النهاية على الشكل العادي. 
نستبدل السطر من 24 الى 27 
اذكان (عدد_اللاعب -- 0 ) [ /* نهاية استعمال اللعبة » الخروج */ 
خيار > 2»0 
غادر 


اذكان (عدد_اللاعب -- 0 ) ( /* نهاية استعمال اللعبة » الخروج */ 


اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 





2- 2 - 5 تصحيح عيب في النسخة الأولى 
في النسخة الأولى نلاحظ انه مهما كان سبب الخروجء ينته الإجراء بنفس التعليمات» أي: 
9 | اكتب "العدد الذي طلبنا اكتشافه هو: '" + عدد_اللعبة ؛ 
اكتب 'العلامة التي تحصلت عليها هي: " + العلامة ؛ 





30 
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الفصل الثامن عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات التعليمتين "غادر" و "استمر" 


و هذه النهاية غير صحيحة اذا كان سبب الخروج هو طلب ايقاف اللعبة» اي ان المستعمل كرد 
على الخوارزم ادخل القيمة 0» ولتصليح هذا العيب طرقيتين عرجنا عليهما في النسخة الثانية: 
- في الطريقة الأولى» علينا ان نرصد سبب الخروج من الحلقة» فاذا كان السبب هو طلب انهاء 
اللعبة لا ننفذ تعليمات الأسطر 29: 30 و 31» اي ان هذه التعليمات تنفذ فقط في حال عدم طلب 
انهاء اللعبة» ومعرفة هذا السبب يكون بتصفح الرد الأخير الذي اعطاه المستعمل؛ اي ما يوجد في 
المتغيرة عدد_اللاعب,. فاذا كان في هذه المتغيرة عدد غير العدد 0» فمعنى هذا ان الخروج من 
التكرار لم يكن بطلب انهاء اللعبة» وهكذا تكون الكتابة الصحيحة على الشكل التالي: 


اذكان (عدد_اللاعب !- 0 


اكتب "العدد 5-0 ' + عدد_اللعبة ؛ 


اكتب "العلامة التي تحصلت عليها هي: " + العلامة ؛ 





اكتب اشكرا للاهتماء» مع الك اسائمة؛ 


في الطريقة الثانية» عوض استعمال التعليمة غادر (السطر 18) نستعمل التعليمة ارجع؛ ولا ننس 
التعليمة اكتب 'شكرا للاهتمام؛ مع الف سلامة". فتصبح الكتابة الأصلية: 
اذكان (عدد_اللاعب -- 0 ) /* نهاية استعمال اللعبة » الخروج */ 


اذكان (عدد_اللاعب -- 0 ) ( /* نهاية استعمال اللعبة » الخروج 0 
اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 





و مع هذه الطريقة لن نرصد سبب الخروج من الحلقة لكون كل الاسباب تنته بنفس الشكل الموجود في 
النص الأصلي 


3 - التعليمة "استمر" : الانتقال المباشر الى التكرار التالي. 

في بعض الحالات؛ يصبح من الضروري القفز على ما تبق من تعليمات تكرر في العادة 
والانتقال المباشر الى التكرار التالي» وبالتحديد الى عملية تقييم العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار. 
ويتم هذا باستعمال التعليمة "استمر". فعكس التعليمة غادر التي تحول التنفيذ الى خارج تعليمة التكرار: 
فان تعليمة "استمر" تحول التنفيذ الى رأس تعليمة التكرار لتبدأ تكرار جديد عبر تقييم العبارة المنطقية 
للرأس. 


الصفحة |315 
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3 - 1 مثال توضيحي: الوظيفة "جمع_القواسم": 
انطلاقا من العدد 1 الى العدد اخر_عدد. دون حساب هذا الاخير. 
في النص 4» يحرك الإجراء اساسي الوظيفة جمع_القواسم ثلاث مرات» فكلما تحصل على 
نتيجة من الوظيفة جمع_القواسم, يقوم الإجراء بإخراج النتيجة على الشاشة كما يظهر في الشكل 1. 
خوارزم القواسم ( 
وظيفة جمع_القواسم (طبيعي اخر_عددء قاسم) ( 
طبيعي النتيجة - 0 
طبيعي عدد - 1 
مادام (عدد <- اخر_عدد) ( 
اذكان (عدد ملإقاسم !- 0) ( 
/* قاسم ليس بقاسم لقيمة عدد » يجب تجاهله*/ 
عدد - عدد + 1 
استمر 
/ 
النتيجة > النتيجة + عدد 
عدد: - نهدن 1 1١‏ 
١‏ 
] /* نهاية الوظيفة جمع_القواسم */ 
اجراء اساسي () ( 
طبيعي ن؛ 
ن - جمع_القواسم (20». 3) ؛ 
اكتب 'مجموع الاعداد التي قاسمها 3 من 1 الى 20 هو" + ن ؛ 
ن - جمع_القواسم (20, 6) 
اكتب 'مجموع الاعداد التي قاسمها 6 من 1 الى 20 هو " + ن ؛ 
ن - جمع_القواسم (70: 7) 
اكتب 'مجموع الاعداد التي قاسمها 7 من 1 الى 70 هو " + ن ؛ 


النص 4 : خوارزم جمع الأعداد التي لها نفي القاسم المصرح به في المدخل 
3 - 2 سلوك الوظيفة "جمع_القواسم": 
بعد التصريح بالمتغيرات بقيمة اولية» يدخل الخوارزم حلقة تكرر من 1 الى العدد الموجود في 
المتغيرة اخر_عددء وتستعمل المتغيرة عدد في العبارة المتحكمة في التكرارء ومن تكرار الى آخر 
يضاف 1 الى المتغيرة عدد» وبهذا يمكن لحلقة التكرار ان تزور كل الاعداد الموجودة بين 1 
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الفصل الثامن عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات التعليمتين "غادر" و"استمر" 


واخر_عددءو كلما زار التكرار عددا ماء يتحقق الخوارزم من قيمته: هل 3 قسم ام لا بالقيمة الموجودة في 

المتقفيرة قابييا؟ 

- فان لم تكن قيمة المتغيرة قاسم قاسمة للعدد المزار (أي القيمة الحالية للمتغيرة عدد)» ينتقل 
الخوارزم مباشرة الى التكرار التالي» طبعا بعد تنفيذ تعليمة المرحلة التحضيرية التابعة للتكرار. 

:ذا كاقف : فيه النقكيرة: أقانيه قالنبيكة. للغدن المراوم يكمن الكو ررم ممنازه داكل نظلفة القكرار 
فيضيف قيمة العدد المزار الى المتغيرة نتيجة. 


0-6 حدهء لظ ( لك لت 20 1 
عا ال ا ل الك لل مه 





الشكل 1 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 4 


ملاحظة: في الإجراء اساسي يمكن الاستغناء عن المتغيرة ن» فنتحصل ع الصيغة الظاهرة في 
النص 5 


اجراء اساسي () ( 
اكتب 'مجموع الاعداد التي قاسمها 3 من 1 الى 20 هو" + جمع_القواسم (2»20 3) 
اكتب 'مجموع الاعداد التي قاسمها 6 من 1 الى 20 هو '" + جمع_القواسم (2»20 6) 
اكتب 'مجموع الاعداد التي قاسمها 7 من 1 الى 70 هو " + جمع_القواسم (270 7) 





النص 5 : كتابة مختصرة للإجراء اساسي 
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الفصل التاسع عشر 
الصلات و تطبيقاتها 


المتغيرات الطارئة 
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الفصل التاسع عشر: الصلات وتطبيقاتها : المتغيرات الطارئة 


1 - مفهوم الصلة 

الصلة متغيرة تحتوي على معلومات تواجد متغيرة اخرى في الذاكرة» اي ان محتواها يشير الى 
موقع (او عنوان) متغيرة اخرى» ويمكن ان نراها كإسم اضافي للمتغيرة المشار اليها» وتلعب الصلة نفس 
الدور الذي يلعبه اسم المتغيرة» اي الوصول الى المتغيرة المشار اليها اما لإستغلال محتواها او تغييره ان 
كانت المتغيرة غير ثابتة . 

لأنشاء صلة لمتغيرة ماء نستعمل عملية الربط » التي يعبر عنها باستخدام الرمز - -> 


تنبيه: مفهوم الصلة موجود ومستعمل بكثرة في انشاء البرامج بلغات البرمجة الواسعة الاستعمال كلغة 
سي" ىو ولغة ا ولغة "جافا"' ففي د سي + +" ولغة "جافا" 1 ا عليها "الموصل" او 'المرجع 1 


لكون محتواها يمكن من الوصول او الرجوع الى متغيرة ماء وفي لغة "سي" و سي++ يطلق عليها 
"المشير" او 'الإشارة” لكون محتواها يشير الى متغيرة ما. 





2 - الخصائص الهامة للصلات 
من الخصائص الهامة للصلات ما يلي: 
- للصلة نمط (او نوع)» فبفضل نمطها يمكن ربطها بمتغيرة من نفس النمط» فلا يمكن وجود 
صلة دون نمط. 
- لايمكن لصلة من نمط ما ان تكون صلة لمتغيرة من نمط آخر. 
- لا تستعمل الصلة الا بعد التصريح بها . 
- التصريح بصلة يصحبها انشاء متغيرة تحمل معلومات عن المتغيرة المرتبطة بها (او المشار 
اليها) . 
- للصلة قيمة خاصة بها هي القيمة "صلة_حرة". تدل على ان الصلة غير مرتبطة بأي متغيرة. 
- لاستغلال الصلة في كثير من العبارات» يجب ان تكون الصلة مرتبطة بمتغيرة ما. 
- يمكن فك ارتباط الصلة ما مع متغيرة ما لتصبح اما صلة حرة او صلة مرتبطة بمتغيرة اخرى 
1 يمكن ان تكون متغيرة ما مرتبطة باكثر من صلة واحدة. اي ان الصلات المرتبطة بالمتغيرة 
تحتوي على نفس المعلومات الدالة على موقع المتغيرة. 


1 
ع0 مععمع ]6م 
' 2 
]ع]مامم 
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3 - التصريح بالصلات 

التصريح بالصلات مشابه للتصريح بالمتغيرات (الجدول 1).» و الفرق بينهما هو استعمال الرمز 
تردق الام الجر القدارن على أن« االانس هو انعم لجل وليدن انها اللمتفيرقي: التضال» ارم 4 درق 
جليا في التصريح بين ما هو اسم متغيرة وما هو اسم لصلة» ويمكن وضع الرمز .8 قبل الاسم او بعده. 
ا ات 


الف متغيرة من النمط طبيعي 
باغ فلة يق النمطة طبيتي 





جدول 1 : الفرق بين التصريح بالمتغيرات و التصريح بالصلات 


تنبيه هام جدا: نستعمل الرمز 8 فقط عندما نصرح بصلة ما ولا نستعمله ابدا عندما نذكر الصلة في 





ارات 
3 - 1 الحالات الثلاث للصلة. 
يمكن ان تكون الصلة على ثلاثة احوال: 
د ؛ضلة محهولة :إندلانة 6 أ تغرف حكتواها ويالك: ذا تحرف المتقيرة المشان انهاه هذا 
الأمر خطير وغير مستحسن ويمكن ان يكون مصدرا لعيب في الخوارزم يصعب ضبطه. 
٠‏ جزلا مياؤمة الاالاه عرق خين حرقيطة بأو تعر و كاري جني القرماا فار يكز 
1 سنا ميمة الالال .مرززينة متيو ين اغن اليد 





3 -2 التصريح بصلة مجهولة الدلالة 

التصريح بصلة مجهولة الدلالة يكون بذكر النمط متبوعا بالصلة» كما يظهر في الأمثلة التالية 
والسطر 4 من الجدول 2» و مثل هذا التصريح خطير يشبه التصريح بمتغيرة بدون قيمة اولية. 

طبيعي 5ك 2.1 ك2 ؛ 


حقيفي #غس 1 
منطقي م1 
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3 - 3 التصريح بصلة حرة؛ اي غير مرتبطة بأي متغيرة. 

التصريح بصلة حرة يكون كالتصريح بصلة مجهولة الدلالة متبوعة بالرمز - متبوعا بالكلمة 
الخاصة صلة_حرة » وهي قيمة تدل على ان الصلة لا يمكنها ان توصل لأي متغيرة » كما يظهر في 
الأمثلة التالية والسطر 5 من الجدول 2. 


طبيعي يك 1 - صلة_حرة. انك 2 - صلة_حرة 


تنبيه: الكلمة صلة_حرة من الكلمات الخاصة باللغة الشرمزية» ككلمة صحيح. وكلمة خطأ. ففي كتابة 
نص خوارزم باللغة الشرمزية» لا يمكن استعمالها كاسم لمتغيرة او اجراء او وظيفة» وهي قيمة تمثل 
معلومة لا تمكن من الوصول لأي متغيرة. 





3 - 4 التصريح بصلة مرتبطة بمتغيرة 

التصريح بصلة مرتبطة بمتغيرة يكون بذكر عملية الربط و رمزها - -> متبوعة بالمتغيرة كما 
يظهر في الأمثلة التالية والسطر 6 من الجدول 2. يجب على المتغيرة ان تكون موجودة(اي صرح بها) 
قبل ربطها لصلة ما. 


طبيعي ط - 100» 

حلي 2 56 

طبيعي 8صط - -> طح /*ربط الصلة صط بالمتغيرة ط؛» و الان للمتغيرة ط صلة اسمها صط */ 
منطقي صميءة - ->ام ربط الصلة صم بالمتغيرة م و الان للمتغيرة م صلة اسمها صم 

طبيعي غصط1 - > ط ربط الصلة صط1 با لمتغيرة ط و الان للمتغيرة ط هد لنك: صط و صط1 ئ#/ 





3 - 5 التصريح بصلة انطلاقا من صلة اخرى 

في مثل هذا التصريحء بدل ذكر متغيرة كما هو الشأن في التصريح بصلة مرتبطة بمتغيرة» نذكر 
صلة» وهكذا يسري على الصلة الجديدة حال الصلة القديمة» كما يظهر في الأمثلة التالية والسطر 7 من 
الجدول 1. 


طبيعي ط > 100)» 


0 /* المتغيرة م لها الآن صلة اسمها صم */ 
لبيعي #8صط1 - صط- /* المتغيرة ط لها صلة ثانية اسمها صط1 عبر الصئلة صط */ 
نطقي صم 81 - صم 0 المتغيرة م لها الان صلة ثانية اسمها صم 1 عبر الصلة كم / 
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تلبية ا جدا: عندما تربط صلة اولى عبر صلة ثانية مجهولة او معلومة الارتباط . فأي تغيبر 0 


ل ا ا ان 
بين صلة ومتغيرة. 
3 - 6 فك الارتباط بين صلة ومتغيرة 

فك الارتباط يكون عن طريق تعليمة تستعمل فيها العملية --> و ليس عن طريق التصريح» 
ولفك الارتباط بين صلة ومتغيرة» نقوم اما بشحن الصلة بالكلمة الخاصة صلة_حرة او بربط الصلة 


بمتغيرة اخرى من نفس نمط الصلة؛ كما يظهر في الأمثلة التالية والسطر16 من الجدول 1. 
طبيعي ط1- 100» ط2 - 200 /* التصريح بالمتغيرتين الطبيعيتين ط1 و ط2 */ 
طبيعي #8صط1 - -> ط1 /* ربط الصلة صط! بالمتغيرة ط1 */ 
طبيعي #8صط2 - -> ط2 ار 
صط1 - صلة_حرة الطاناة املاط كن ار تقار 
صط2 - -> ط1 د لكا عاد اي ار 
صط2- صط1 /* ربط الصلة صط2 بما ارتبطت به الصلة صط]ء اي ان صط2 اصبحت حرة */ 


5 | حقية سه 
تأإضت ةا إصسر 2 
”.| لبي قدة - 1 ...| تيع بسلة نطلها من سلة عرق سبية اا 

8 ]فا 5 ٠‏ إغطاءكا سلةال تيطيدياي سي 

إن -> الف ]بط السلةكا انعرف 

وشو افيه :115افى. المقتيرة الف نكف حرط لكر الف 

ريط الملة ك3 بالمتغيرة الف عير الضلة ك1 المرقظة سلا بالمكفيرة الف 

2 | ك2 - ك1 + الف 202022١‏ | وضع القيمة 30 في المتغيرة الف التي لها صلتين: ك2 و ك1 

نكر قاس بون لقنو الور اإنكداه ركان سين قام و كا 

|14 م2 - > باء 2020202020 أخطأفي الارتباط: نمط الصلة م2 مختلف عن نمط المتغيرة باء 

15 |ح1 --> الف 02022 |إخطأفي الارتباط:: نمط الصلة ح1 مختلف عن نمط المتغيرة الف 

خطأ: استعمال الرمز © يكون فقط عند التصريح و لا يذكر في العبارات 


9 |ك3 - 45 خطأ: الصلة ك3 مجهولة الارتباط (السطر 7): وربطت بالصلة ك1 عندما كانت 
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قفا مت الصريج بالمتفة جد 
طبيعي ك4 التصريح بصلة قيمتها مجهولة» اذا مرتبطة بمتغيرة مجهولة 


2 ك4 - 28 الكتابة صحيحة؛ لكن معناها غير صحيح, اذ توضع القيمة في متغيرة غير معلومة 
|* نهاية الإجراء مثل1 */ 


جدول 2 : بعض الأمثلة الصحيحة والخاطئة في استعمال الصلات 





3 - 7 فقواعد استعمال الصلات في العبارات 

يحتوي الجدول 2 على امثلة كتبت في اطار الإجراء مثال1» وبعض هذه الأمثلة خاطئة» ومن 
القواعد الهامة ما يلي: 

- عملية الربط: و رمزها --> : تستعمل فقط لربط الصلة بمتغيرة» ويجب ان تكون الصلة 


والمتغيرة من نفس النمط» و تكون الصلة في اليمين والمتغيرة في اليسار : 
اسم الصلة --> اسم المتغيرة 


- عملية النسخ (او الشحن) ورمزها > لهذه العملية صيغ عديدة وهي: 

ه الصيغة الأولى: يظهر اسم الصلة في يمين الرمزء وفي هذه الحالة تكون الجهة 
اليسرى من الرمز اما قيمة صلة_حرة: او قيمة من القيم التي يحتويها النمط الملازم 
للصلة » او اسم متغيرة من نفس نمط الصلة؛ او اسم صلة من نفس النمط 

القيمة صلة_حرة: اثر هذه العملية يفك رباط الصلة؛ فمهما كان حال الصلة 
(رباط معلوم؛ او غير معلوم او حرة) تصبح الصلة حرة 


أسم الصلة - صلة_حرة 


" القيمة من القيم التي يشملها نمط الصلة: في هذه الحالة» يجب على 
الصلة ان تكون قيمتها مختلفة عن القيمة صلة_حرة (انظر السطر 8 من 
الجدول 2)» و يجب ان تكون الصلة مرتبطة بمتغيرة معلومة (انظر السطر 
0من الجدول 4)2 فإن كان كذلك تقوم عملية الشحن - بنسخ القيمة 
الظاهرة في يسارها بالمتغيرة المرتبطة بالصلة» اما ان كانت الصلة حرة او 
مرتبطة بمتغيرة غير معلومة (اي ان الصلة تحتوي على قيمة مجهولة» انظر 
السطر 22 من الجدول 2)» فان العملية لا يكون لها اي جدوىء. بل تكون 
مصدرا لإخطاء خطيرة عند تنفيذ الخوارزم . 
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* اسم متغيرة من نفس نمط الصلة في يسار : في هذه الحالة» يجب على 
الصلة ان تكون": قيمتها مختلفة عن القيمة صلة_حرةء مرتبطة بمتغيرة 
معلومة وغير مرتبطة بمتغيرة غير معلومة» فإن كانت مرتبطة بمتغيرة 
معازهة فاق العمل" ب تقوو رسك يحضي هنا فى .رما زه والنففي ره المرقيططة 
بالصلة» اما إن كانت قيمتها القيمة صلة_حرة او انها مرتبطة بمتغيرة غير 
مخلومةةفالكتابة صبحيخة شكلا ولكن مضمونها خطين جدا يؤدي الى خلل 
في نتائج الخوارزم. 





اسم صلة من نفس النمط: في هذه الحالة تقوم عملية > بنسخ محتوى 
الصلة في اليمين بقيمة الصلة في اليسارء وبعد هذه العملية تربط الصلتين 
بنفس ارتباط الصلة في اليسار. 

ه الصيغة الثانية: يظهر اسم الصلة في يسار رمز عملية الشحن- و في هذه الحالة 
تكون الجهة اليمنى اما اسم متغيرة او اسم صلة اخرىء فلا يمكن ان نضع قيمة 
ثابتة او القيمة صلة_حرة على يمين الرمز عملية الشحن-. 

" فان كان على اليمين اسم صلة؛ تقوم عملية - بنسخ محتوى الصلة في 
اليمين بقيمة الصلة في اليسارء وبعد هذه العملية تربط الصلتين بنفس 
ارتباط الصلة في اليسار. 

" فان كان على اليمين اسم متغيرة» تقوم عملية > بنسخ محتوى المتغيرة في 
اليمين بقيمة المتغيرة المرتبطة بالصلة في اليسارء وهناء لكي تكون الكتابة 
ذات جدوىء يجب ان تكون قيمة الصلة مختلفة عن القيمة صلة_حرة 


ويجحب ان تكون معلومة. اي ان الصلة مرتبطة بمتغيرة معلومة. 


العبارات المحتوية على الصلات 


تتعامل كل العمليات مع صلة ما وكأنها تتعامل مع اسم المتغيرة التي ترتبط بالصلة» ما عدا 
عملية النسخ - التي فسرنا من قبل كيف تتعامل مع الصلات» ويحتوي النص 1 على عبارة نستعمل 
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من اجل تقييمها جدول التقييم الذي تعرفنا عليه في الفصل الثاني عشر في الفقرة 4 - 2 (الادوات 
المستعملة في تقييم العبارات). 

يحتوي السطر 4 من النص 1 على العبارة التي نريد تقييمهاء ونضع هذه العبارة في السطر 
الأول من جدول التقييم (الجدول 3)» وفي اول خطوة لانتخاب اول عملية للتنفيذ تترشح عمليتين لهما 
نفس الأولوية حسب جدول سلم الاولويات (الفصل الثاني عشرء الفقرة 8) و هما: عملية الضرب: 
صط2 * صط]1 وعملية باق القسمة: صط1 90 طب 2» وحسب آلية اختيار عملية من بين عمليات ذات 
أولوية متساوية (الفصل الثاني عشرء الفقرة 8)» تنتخب عملية الضرب فتنفذ العملية: صط2 * صط1. 
وتنتج هذه العملية القيمة 30» ويكون وعاؤها متغيرة ظرفية نسميها مظ] . 

في المرحلة الثانية (السطر 2) نستبدل العبارة: صط2 *صط1 بنتيجتها اي بالمتغيرة مظ1 في 
العبارة الأصلية (السطر السابق)» وهكذاء في المرحلة الثانية تصبح العبارة الأصلية على اشكل الظاهر 
في السطر 2», و نعاود هنا نفس الطريقة التي اتبعت في السطر الأول؛ ثم ننتقل الى المرحلة الثانية 
ونعاود فيها ما صنعناه في المرحلة الثانية» ثم نعاود نفس الطرقة في المراحل التالية حتى نتحصل على 
عبارة ليس فيها الا اسم متغيرة او اسم صلة. و تكون النتيجة هي محتوى المتغيرة او محتوى المتغيرة 
المرتبطة بالصلة كما هو الشأن في الجدول 3. 


طبيعي طب1 - 2.10 طب2 - 3 


طبيعي 8غصط1 -> طب21)» #صط2 - -> طب2 
صط1 - صط1 + صط2 * صط1 + صط1 90 طب 2 





النص 1 : عبارة تحتوي على صلات و عدد من العمليات 


1 صنه ” -َ ضيك ١‏ ل كر 2 1 1 35 5 رد 2 ار 30 1 
صط[ا ما طب2 


8 أمطا-صطا ما صطاءاطية م5 0 إمطاموطة 


_إصطاصطاومظةوظة ‏ آع 0 أإمطاءمظة 0م إمطة ‏ 
_إصطا-ظةدمطة ‏ إء ‏ أمظةومظة |40 إمظه 0 
إم سإ إصطا-مظة |40 إسطة | 
ضيه إمسش 0 | 00 |00 400 إصطة | 


جدول 3 : تقييم عبارة السطر 4 من النص 1 





3 - 8 الفرق الأساسي بين الأسماء و الصلات 
الفرق الأساسي بين الصلات واسماء المتغيرات يكمن في الأمرين التاليين: 
- لايمكن فك الارتباط بين اسم المتغيرة والمتغيرة» فا لارتباط بينهما عضوي . 
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- يمكن فك الارتباط بين صلة ومتغيرة » فالارتباط بينهما ظرفي» لتصبح الصلة حرة او 


مرئد : ٠‏ نغيرة اخرى. 


3 - 9 كيفية تمثيل الصلات في ذاكرة المنفذ (او الآلة) 

الصلة في حقيقتها متغيرة خاصة نمطها من الأنماط (او الأنواع)الأساسية (او البدائية) تحتوي 
على المعلومات التي تمكن من الوصول الى المتغيرة المرتبطة بها واستغلالهاء اي ان الصلة تحتوي على 
قيمة تبين موقع المتغيرة المرتبطة بها في الذاكرة (او عنوانها)» وعموما هذه القيمة قيمة طبيعية لآن 
المواقع (او العناوين) في الذاكرة عبارة عن قيم طبيعية. 

و بما ان الصلة متغيرة في حد ذاتهاء فهذا يعني امكانية تغيير محتواهاء فتوضع فيها تارة 
معلومات الوصول الى متغيرة ماء وتارة اخري تشحن بمعلومات تمكن من الوصول الى متغيرة اخرى. 
وتارة ثالثة توضع فيها قيمة تجعل منها صلة حرة. 

ارتكازا على النص 2 : نص توضيحي عن كيفية استعمال الصلات 

دحم الابكال.. رقق الشكل. اتن الشكل:14) "كيف بكرن الصلة في :اول اللو بكرة» كه يها 


بمتغيرة من نفس نمطهاء ثم يغير ارتباطها. 


خوارزم الصلات_في_الذاكرة ( 

اجراء مثال3() ( 

طبيعي الف >30», باء > 20 

طبيعي 18 » 8ك2 

1 --> الف 

ك2 - -> باء 

1 - ك2 

2 - صلة_حرة 

] /* نهاية الإجراء مثال3 */ 

اجراء اساسي()( 

طبيعي س -10)» 

طبيعي .18 

طبيعي ك2 - -> س 

ك2 - 30 

ك1 - ك2 

مثال3()» /* طلب تشغيل الإجراء مثال3 */ 

] /*_نهاية الإجراء اساسي و نهاية الخوارزم */ 
1 // نهاية خوارزم الصلات_في_الذاكرة 

النص 2 : نص توضيحي عن كيفية استعمال الصلات 
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الذاكرة العامة 


ذاكرة المجالات المحلية 


الذاكرة العامة 





الشكل 2 : المرحلة: اساسي: 14: طبيعي .#8ك1 





الذاكرة العامة 


ذاكرة المجالات المحلية 





|[ ساسي: اميل اطي 0 | 


الشكل 4 : المرحله: اساسي: 16: ك2 - 30 


الذاكرة العامة 
121 
| هل 


مثال1: المجال المحلي 


الشكل 8 : المرحلة: مثال3 :3 : طبيعي .8ك1 » .8ك2 
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الذاكرة العامة 
ذاكرة المجالات المحلية 





مثال1: المجال المحلي 


<2 


الشكل 12 المرحلة: مثال3 : 7 : ك2 --> حرة 





الشكل 13 : المرحلة: مثال3: 8 : انتهاء الإجراء مثال3 


الذاكرة العامة 
ذاكرة المجالات المحلية 





الشكل 14 : المرحلة: اساسي: 19 : انثهاء الإجراء اساسي 
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3 - 10 التطبيقات الشائعة للصلات 
التطبيقات الشائعة للصلات هي: 
- استغلال المتغيرات الطارثئة. 
- توفير النتائج عبر المخارج المصرح بها في الإجراءات والوظائف . 


4 - المتغيرات الطارئة 
4 - 1 التعريف 
هي متغيرات يتم انشاؤها حسب نمط ما عن طريق تعليمة خاصة وليس عن طريق التصريح, 
و سميت هذه المتغيرات بالطارئة لقدرة الخوارزم على انشاءها في الذاكرة وقدرته على حذفها واخلائها من 
الذاكرة» وبفضل المتغيرات الطارئة يمكن للخوارزم ان يستهلك من الذاكرة ما يحتاجه منها في كل مرحلة 
من مراحل تنفيذه» وهكذا إذا سلك تنفيذ الخوارزم مسلكا فيه تعليمة لإنشاء متغيرة طارئة» تنشأ هذه 
المتغيرة» وتحجز لها مساحة في الذاكرة» ثم بعد ذلك اذا صادف التنفيذ تعليمة حذف المتغيرة الطارئة: 
تخلى المنطقة التي حجزت للمتغيرة الطارئة» ويمكن بعد ذلك ان تعطى لمتغيرة طارئة اخرىء وهكذا تنشأ 
وتحذف المتغيرات الطارئة حسب المنطق الذي يسير عليه تنفيذ الخوارزم» وحسب احتياجات كل مرحلة 
من مراحل الخوارزم . 
وتنشأ المتغيرات الطارئة في جانب خاص من الذاكرة يطلق عليه اسم الذاكرة النشطة» وسميت 
بالنشطة للحركة التي تشهدها هذه الذاكرة من انشاء واخلاء للمتغيرات حسب احتياجات الخوارزم . 
4 - 2 الذاكرات الثلاث للخوارزم 
عندما ينفذ الخوارزم» توفر له ذاكرة محدودة (اي ليست غير متناهية) مقسمة الى ثلاثة انواع: 
- ذاكرة المجال العام للخوارزم» وتسمى ايضا بذاكرة الخوارزم» او الذاكرة الساكنة» وتحتوي 
على المتغيرات التي يصرح بها خارج الوظائف والإجراءات» وهي ما نسميه في الغالب 
بالمتغيرات العامة» وسميناها بالذاكرة الساكنة لكون المتغيرات متوفرة في مكانها طوال تنفيذ 
الخوارزم. 
- ذاكرة المجالات المحلية» وتحتوي على المتغيرات المحلية لكل الإجراءات والوظائف قيد 
التنفيذ» وتنشأ المتغيرات المحلية عند بدئ تنفيذ الوظيفة او الإجراء ويتم حذف المتغيرات من 
هذه الذاكرة فور انتهاء الإجراء او الوظيفة. 
- الذاكرة النشطة؛ وتحتوي على المتغيرات الطارئة. 
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ذاكرة المجال العام 
المتغيرات الساكنة 


ذاكرة المجالات المحلية 
المتغيرات المحلية 


الذاكرة النشطة 
النتقير انتم الظارقة 





ذاكرة الخوارزم 


4 - 3 الصلة: الوسيلة الوحيدة لاستغلال المتغيرات الطارئة 

بما ان المتغيرات الطارئة لا تنشأ عن طريق التصريح بهاء فهي تفتقد الى اسم مرتبط بها بشكل 
عضويء فاسم اي متغيرة يحدد عند كتابة التصريح بها . 

الومييلة الوكين للتعامل :مع المتغيرات» الظارقة كي الصلاة» :فتصدرم الضلة اولذ) وعندها محيق 
وقت الإنشاء» تنشأ المتغيرة الطارئة وتربط عند انشائها بالصلة المناسبة» ولإنشاء متغيرة طارئة نستعمل 


4 - 4 العملية "شيد" 

تكتب العملية "شيد" على الشكل التالي: شيد اسم_نمطهء مثلا شيد طبيعي او شيد منطقي. 
وهدفهاتشاء-متغيرة طارقة في الذاكرة النشظة» حسب النمظ الذىي عطى لياه آىالذئ يظهن .بعد كلمة 
تيد وتترم. .هذه الوخلنة كدرل السداكة التظارنة من الذاكرة النشظة اناه السشعيرة الطارةةه رول نيع 
العملية شيد اي قيمة في المتغيرة الطارئة» وهكذا يكون محتوى المتغيرة الطارئة غير معلوم. 

ينه لاقياف ,مزع :الشاك التقغرة الظاركة اف الذاكزة التتعلة خربيه الفط الى عطي لها اتقو 
الؤكليدة نيك و جاع السعارمات: القن قيق مركم او حتواك). "المقغيرة قارف في :الذاكر النظة وماك 
هدم الععا اماف جيه إن نرقم فى جا ةامر نسلا يفك العرلة بالنتهيرة: الارقة ةقدلا ذا "كان #صيطة اننه 
صلة من النمط (او النوع) منطقيء واذا اردنا انشاء متغيرة طارئة من النوع منطقي متصلة بالصلة صم. 
نكتب على سبيل المثال في سطر واحد ما يلي: منطقي #صم - شيد منطقي ؛ 

فى ححالة .ينا" 1317 لم تقر :ميحفكل النيتاومناك. الى ترسعها العطلة شبيه :في ضيلةة ما :فاق المكغيرة 
الطارئة تنشأ فعليا ولكن لن يستطيع الخوارزم الوصول اليهاء فتصبح متغيرة طارئة ضائعة تستحوذ على 
نسباكة مخ الذاكرة ذوق ناندة» :كنا ايظهن ذلك فى التضن. :3 نكال المنييزة لهوير طون النضن. :8 
والأشكال المفسرة له كيفية استعمال الوظيفة شيد واستغلال المتغيرات الطارئة. 
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الفصل التاسع عشر : الصلات وتطبيقاتها : المتغيرات الطارئة 


2ك 
طبيعي #الفء #باء - صلة_حرة | انشاء صلتين» احداهما (الف) مجهولة الارتباط واخرى (باء) حرة 
يي ]| انشاء متغيرة طارقة ضدائحة في الذاكرة اللشملة: لعدى.حفظ مطلومانت موقعها فى صللة 
اء مف طرئة ميل بالصلة سوم ل 

كك شحن القيمة 120 في المتغيرة الطارئة المرتبطة بالصلة الف 
ياه - شي فرصي |نشاء متخ طون تطةيلصلةي. 
سيد فحن القمة 240 في المتغيرة الطاركة الفرفقطة بالصيلة باه 

بد رد لعا اشير "الريك ب المرة ب رسيي ع قم يضرا المت اللا" 
0 التي كانت مرتبطة بالصلة باء 

احدة ان أفيسه كي دن بشن ال نه الف كاك ريه يبان ف اير جل 

0 اخرى للمتغيرة الطارئة هي باء 
ياد رخ اليم فى متهن لط إن كانت ع جيل املق لخدو رام ف امبيدف ,رسكا 
0 0 


باء - باء*2 + الف فظأ: العبارة تستعمل ١‏ 0 ضويكة بدرة 


خطأ: الصلة التى ترجعها الوظيفة شيد من النوح منطقي لا يمكن استعمالها في ربط صلة من 
النمط طبيعي 





النص 3 : كيفية انشاء واستغلال المتغيرات الظرفية 


من خلال النص 3 و الأشكال المفسرة له (من الشكل 15 الى الشكل 23) نلاحظ ما يلي: 
- المتغيرات الطارئة تنشأ في الذاكرة النشطة ولا اسم لهاء فيجب استعمال صلة للوصول اليهاء 
فإن كانت المتغيرة الطارئة مربوطة بصلة؛ اصبح بالإمكان الوصول اليها لاستغلالهاء اما اذا 
لم تكن مربوطة بأي صلة؛ فلا يمكن الوصول اليهاء فتصبح المتغيرة ضائعة مضيعة للذاكرة. 
في الشكل 21 وكنتيجة لتنفيذ التعليمة رقم 8: باء-الف. ضاعت المتغيرة الطارئة التي تحتوي 
على القيمة 240» ولا يمكن بعد تنفيذ هذه التعليمة الوصول الديها. 


اترة 
الذاكرة النشطة 


باه[ © ] الف| 9 | 


باه[ ©  ]‏ الف 





المجال المحلى الإجراء.مقال04) 
الشكل 15 : التعليمة 2 : طبيعي ع8الف.ء #باء --ه حرة 





المجال المحلي للإجراء مثال4() 
الشكل 16 : انشاء متغيرة طارئة ضائعة 


التعليمة 3 : شيد(طبيعي) 
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الفصل التاسع عشر: الصلات وتطبيقاتها : المتغيرات الطارئة 


الذاكرة النشطة 


00 


الذاكرة النشطة 


المجال المحلي للإجراء مثال4() 
الشكل 20 : التعليمة 7: باء - الف*2 





الذاكرة النشطة 


اليجال المحلى لاذجر اد مكا 1 ) 
الشكل 22 : التعليمة 9: الف --> حرة 


المجال المحلي للإجراء مثال4() 
الشكل 23 : التعليمة 10: باء - 10 
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الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


الفصل عشرون 
الصلات و تطبيقاتها 
حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 
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الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


1 -مقدمة 
تعتبر المنافذ» ومنها المداخل والمخارج» الطريقة الأسلم لتوصيل المعطيات الى خوارزم ما 
وللحصول على النتائج التي يتوصل اليها الخوارزم» وكما سبق وان اشرنا اليه مراراء تمثل كل منفذ 
متغيرة محلية في الإجراء او الوظيفة» تكون من نفس النمط الذي ذكر مع المنفذ في قائمة المنافذ التي 
تذكر في رأس الخوارزم . 
و اذكرنا” 'انبطها اظاريكة ترصال اليساومزالف الى التققيرة المحلية عير مدكك عام والعيانة فالتا : 
ةد بن الععارة الف كف فى كان االمدكك علد :كلت تشعيل: الاتعراء او الركليفة . 
- شحن القيمة التي افضى اليها التقييم في المتغيرة المحلية المناسبة للمدخل. 
والنؤال المطروح هنا هو خل.مثل هذه الظريفة يمكن استعمالها مع المخارب؟ 
تحاوكاقيعنا ونه بعين كران الكل معاذلة من :النريسة الثانية المكون من «النصن. 2 الى التصن. +13 
ان نطبق اولا نفس الطريقة لنرى جليا انها غير مجدية فيما يخص المخارج» وبعدها سوف نلاحظ ان 
الخاريفة الفعالة مرك سانا على الباق 


- طريقة توصيل المعلومات عبر المداخل 
للشرح طريقة توصيل المعلومات عبر المداخل؛» نعتمد على النص 1. 
اداة توصيل_المعلومات_عبر_المداخل ( 
ارا عد شيعي يك نكل ١١‏ 
حققى ماه حرق 12 
ح1 > (ط1 + ط2)*ح2 
كني النسيةانحي اددع | 


2 
3 
4 
5 


اجراء اساسي() ( 
طبيعي الف-2» باء- 4 
جيم(10:20) 
جيم(الف + ب.الف*ب + الف #الف) 


00 ل- 06 هكم كك 


لمد 





ا 


النص 1 : خوارزم وضع فقط لشرح طريقة توصيل المعلومات عبر المداخل 


نلاحظ في الإجراء اساسي وجود تعليمتين لطلب تنفيذ الإجراء جيم (السطرين 7 و 8). 
2 - 1 شرح ما يحدث في الطلب الأول (السطر 7): 

عندما ينفذ الطلب: جيم(10:20).» ينتقل التنفيذ الى الإجراء جيم؛ واول ما يفعله هذا الإجراء هو 
انشاء المتغيرتين ط1 و ط2 و شخنهما بالقيم 20 و 10» ويصبح الإجراء جيم وكأنه على الشكل التالي: 
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الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


اجراء جيم() ( 
طبيعي ط20-1» ط10-2 
205201 


1 > (ط1آ 3 ط2) *ح2 
اكتب "النتي 3 هي إلا 35 ح1 





2 - 2 شرح ما يحث في الطلب الثاني (السطر8): 

قبل الشروع في تنفيذ الطلب الثاني: جيم(الف+ بء. الف *ب +الف*الف).» يقوم المنفذ بتقييم كل 
العبارات الموجودة في المداخل» وفي حالنا يقيم اولا عبارة المدخل الأول اي : الفس+ب ثم عبارة المدخل 
الثاني» اي: الف*ب + الف*الفء وبما ان تقييم العبارة: الف+ ب يفضي الى القيمة 6 وان تقييم 
العبارة: الف *ب +الف *الف يفضي الى القيمة ٠12‏ فإن الكتابة: جيم (الف+ بء الف *ب +الف *الف) 
تصبح متساوية مع الكتابة: جيم( 6 » 12). 

الصيغة جيم(6»12) مشابهة للصيغة السابقة (السطر7).: فكما ذكرنا من قبل» فعند انطلاق تنفيذ 
الإجراء جيمء يتم انشاء المتغيرتين المحليتين ط1 و ط2 بقيمة اولية هي 6 في ط1 و 12 في ط2. 


هام جدا: علمنا من قبل ان المتغيرات المحلية لإجراء ما او لوظيفة ما تنشأ في ذاكرة خاصة بالمتغيرات 
المحلية للإجراءات والوظائفء سميناها ذاكرة المجالات المحلية للإجراءات والوظائف وعلمنا ان المتغيرات 
المحلية لإجراء ما او لوظيفة ما تنشأ وقت تنفيذ الإجراء او الوظيفة» وعند انتهاء الإجراء او الوظيفة 
يحذف المجال الخاص بالإجراء او الوظيفة وتحذف معه هذه المتغيرات من ذاكرة المجالات المحلية؛ 


ومعنى هذا ان المتغيرتين ط1 و ط2 عند التشغيل الأول للإجراء جيم» اي جيم(20: 10) مختلفتين تماما 
عن المتغيرتين ط1 و ط2 عند التشغيل الثاني للإجراء جيم. اي جيم(6: 12).» فلا علاقة وجودية بين 
المتغيرات المحلية تابعة لتنفيذات مختلفة لنفس الإجراء او الوظيفة. 





2 - 3 خوارزم حل معادلة من الدرجة الثانية: 
يتكون خوارزم حل معادلة من الدرجة الثانية من العناصر التالية: 
- الوظيفة حل_معادلة_د2 (النص 2). 
> جره بخصن لحن :5 
- الإجراء اخبر (النص 4). 
- الإجراء اساسي (النص 5). 
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الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: حقيقي ,١‏ ب,» ج ؛مخارج : حقيقي س1؛ س2) ( 
داكي "بك 74ج 
اذا كانت (دلتا < 0) 
ظ ارجع 0 
اذا كانت (دلتا ->- 0)( 
1 كد هن 12 
ارجع 1 
١‏ 
س1 - ( ب + جذع _تربيعي(دلتا)) / 2*أ 
س2 (ب - جذع _تربيعي(دلتا)) ا 
ارجع 2 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 





النص 2 : الوظيفة حل_معادلة_د2 


اجراء حصل (مخارج: حقيقي اء بء. ج ) ( 
اكتب 'فضلاء ادخل تباعا المعاملات أ » ب » ج' 
اقرأ أ 
اقرأ ب 
قرأ ج 





النص 3 : الإجراء حصل 


اجراء اخبر (المداخل: منطقي نوعية_الحل؛ حقيقي حل1»؛ حل2 ١)‏ 
اذكان (نوعية_الحل -- 0) ( 
اكتب 'ليس للمعادلة حل" 
ارجع 
| 
اذكان (نوعية_الحل -- 1) ( 
اكتب ' للمعادلة حل واحد وهو س- " + حل1 


ارجع 
| 
اكت" المغارلة سورك ' 
اكتب " الحل الأول: س1 -" + حل1 
اكتب " الحل الثاني: س2 -" + حل2 





النص 4 : الإجراء اخبر 
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الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


اجراء اساسي ()( 
|* التصريح بالمعطيات التي تستعمل في هذا الإجراء */ 
حقيقي الف, باء» جيم» حل1؛» حل2 
لم تعد لل 
حصل (الفء باء» جيم) 
نوعية_الحل - حل_معادلة_د 2(الف. باء» جيم» حل 1» ل2) 
اخبر(نوعية_الحل؛ حل 1» حل2) 





1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


النص 5 : الإجراء اساسي 
من بين هذه العناصر نللاحظ ان عنصرين فقط لهما مخارج: 
ب الوكليفة دل .مقادلة د 2 
والاكراء حضل 


2 - 3 - 1 الوظيفة حل_معادلة_د2: تأخذ هذه الوظيفة على عاتقها المهمة المركزية للخوارزم» اي 
حل معادلة من الدرجة الثانية» فتنطلق من 3 معطيات هي المعاملات: ا» بءج للمعادلة»ء وثنتج نتيجة 
اولى عبر منفذ الرجوع تخبر عن الحل وتكون النتيجة من احدى القيم الطبيعية التالية: 

- 0 و تعني ان المعادلة ليس لها حل. 

انو قن ان المها د لة كل راح 

- 2 و تعني ان للمعادلة حلين مختلفين. 

اذا كان للمعادلة حل واحدء يوضع الحل في المخرج: س 1»؛ واذا كان للمعادلة حلين يوضع الحلين 
في المخرجين: س1 و س2. 


2 - 3 - 2 الإجراء حصل: يقوم بالتفاعل مع المستعمل ويضع النتائج» اي القيم التي ادخلها المستعمل 
في المخارج: 5 ب)» مح. 


3 - تطبيق طريقة المداخل على المخارج 

نوق /الاشكاق[ من الفكل. .1 الى الشكل» 14 مخظف: المراخل. :القن قير :بها ذاكراة الححالات 
اليكادة يعد ني ٠١‏ راخراى الننانعى. .وا لالجراع: تحصنل»: ندا المرركلة در لن مق الخر ويم يليد لجرا 
اسالنيي :(الشكل 4ل اننا الشحان الكاضن هده وفية :جف النتغيرات المحلية الو ياوه حيم: سن اه 
س2 و نوعية_الحلء وبما ان التصريح بهذه المتغيرات تم بدون قيمة اولية» يكون محتواها مجهولا (الشكل 
1). 
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الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


بغ أتشناء مشعيراته الحلية» يقوى الاجراء. استاسيى يتدريك: الإجراء. حضل: :زاى طلب: تتفي الاجراء 
حصل)؛ الذي يحتوي على3 مخارج: ا» ب»ج» وعلى اثر هذا التحريك» يقوم المنفذ بإنشاء المجال الخاص 
بالإجراء حصلء ثم ينشأ المتغيرات المناسبة لكل منافذه اي المتغيرات: »١‏ ب» ج. 

اذا( اننةلنا:: تقر الطاريقة الى تمل سم المذالخل» يكو طلي تفي “الأخرا :صل “ده 
بالكتابة التالية: 

حصل (حقيقي أ-الف. حقيقي ب- باءء. حقيقي ج- جيم) 

اي كل متغيرة مصاحبة لمخرج تشحن بقيمة العبارة التي ذكرت في المخرجء وفي حالناء بما ان المتغيرات 
الف. باء و جيم تحتوي على قيم مجهولة؛ فان المتغيرات المحلية للإجراء حصل سوف تشحن بقيم 
مجهولة (الشكل 2). 

اناف شقية الإغراعبحسل» يطل الإكراء مق المستامل اتخال المعانلات” التى فرت البعادلة 
من الدرحة الثانية قلي راد بكلياء أ يه +» .ولنفرطن: أن المستعمل ادكل قافا اليم 1,0127200 بو 
0 .. فبفضل التعليمة اقرأء تشحن تباعا المتغيرات المحلية: »١‏ ب2 ج بالقيم 1.00» 1.0 و 
0 - (الشكل 3). 

عد تحن التشتراتة دجاه ج. دالقين القن الاكلها "الفستعمل ».رتنه لاشرام صق هف لقي : 
وبانتهائه تمحي ذاكرته المحلية» وعند الرجوع للإجراء اساسيء تكون متغيرات الإجراء حصل قد اتلفت 
واتلف معها ما ادخله المستعمل (الشكل 4): وتبقى هكذا المتغيرات الفء. باء و جيم التابعة للإجراء 
اساسي على حالهاء مجهولة المحتوىء ولا يمكن الاستمرار في التنفيذ انطلاقا من قيم مجهولة تعطى 
للوظيقة حل معاذلة ناد 





الذاكرة العامة 
الذاكرة النشطة 


الإجراء قيد التنفيذ:اساسي 
3 حفيفي الفء؛ باءء جيم» س 1» س2 
4 طبيعيي نوعية_الحل 





الشكل 1 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمتين 3 و 4 من اساسي 
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الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


الذاكرة العامة 
الذاكرة النشطة 


الذاكزات المحلية 


5 حصل (الف» باء» جيم) 





الشكل 2 : الذاكرة بعد طلب تنفيذ الإجراء حصل 


الذاكرة العامة 
الذاكرة النشطة 


الذاكرات المحلية 





الشكل 3 : الذاكرة بعد تنفيذ التعليمات 3» 4 5 من الإجراء حصل 


الذاكرة العامة 
الذاكرة النشطة 


الذالكز ات المحلية 





الشكل 4 : الذاكرة بعد العودة من الإجراء حصل الى الإجراء اساسي 
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الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


4 - السبل التي تمكن خوارزما ما من توفير ما تحصل عليه لمن طلبه 

ليتمكن الإجراء حصل من اداء وظيفته» يجب عليه ان لا يضع المعطيات المتحصل عليها من 
المستعمل في متغيراته المحلية التي تختفي عند انتهائه» بل في متغيرات تكون متوفرة للإجراء اساسي بعد 
انتهاء الإجراء حصلء والمتغيرات المتوفرة للإجراء اساسي هي اما متغيراته الخاصة به او المتغيرات 
العامة.ء فهذه المتغيرات تبق موجودة بعد اختفاء الإجراء حصلء ونشير هنا ان الإجراء اساسي يريد 
الحصول على النتائج عبر المخارج وليس عبر متغيرات عامة» يجب التصريح بهاء فالإجراء اساسي لا 
يرى الا المخارج كسبيل للحصول على النتائج. 

والسؤال الأدق الذي يجب علينا ان نجد له حلا هو: بما ان الإجراء حصل يجب عليه ان يضع 
نتائجه في متغيرات خارجة عن مجاله؛ وبصفة ادق في متغيرات تابعة للمجال الخاص بطالب التنفيدذء اي 
اساسي في حالناء فما هو السبيل الذي يجعل الإجراء حصل عبر مخارجه قادرا على اختراق المجال 
الخاص للإجراء اساسيء. ليضع فيه مباشرة نتائجه. 

للإجابة عن هذا السؤال ندخل تغييرا طفيفا على رأس الإجراء فيكون هذا الأخير على صيغة 
النص 6 و يظهر جليا في هذا النص ان المخارج اصبحت ممثلة بصلات وليس بمتغيرات» وقد علمنا 
من قبل ان الصلة لا يمكن ان تستغل الا بعد ربطها بمتغيرة ما» وهذا ما يحدث عند طلب ننفيذ النسخة 
الجديدة من الإجراء حصلء إذ تصبح كتابة تعليمة طلب تشغيل الإجراء حصلء اي: حصل (الفء باء. 
جيم) متساوية مع الكتابة التالية 


© سيم 


اجراء حصل (مخارج: حقيقي 2.18 5بء 2ج ) ( 
اكتب 'فضلاء ادخل تباعا المعاملات أ . ب » ج" 


اقرأ أ 
اقرأ ب 
اق ج 





النص 6 : النسخة المعدلة للإجراء حصل 
5 - تطبيق طريقة الصلات على المخارج 
بغة اننا كحيو 'المحان الكاضن «الادراة. ساني :ويفة طليع تتنية تكرام حصن يق الحال 
الفخلى لالإخراء: خضل :وفية. هنا تاككرحيلقت [الشكل 5 كل.واحاة مرفيطة يما يوضع :فى المكرت 
الموافق: الها مق انه منتغيرة ون اننم نصلة اكرى» تصن يذه الصيلة يمكن: الذكراء عضيل اويل اله 
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الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


بعد انشاء الصلات الثلاث» وبفضل التعليمة اقرأً يضع الإجراء حصل تباعا القيم 2.00؛» 1.0 
و -2.00» في المتغيرات المرتبطة بالصلات ١اء»‏ ب و ج» اي مباشرة في المتغيرات الف. باء و جيم 
التابعة للإجراء اساسي (الشكل 6). 

عند انتهاء الإجراء حصل من التنفيذ يمحى مجاله الخاص من ذاكرة المجالات المحلية ويرجع 
التنفيذ للاستمرار مع تعليمات اساسي وقد حفظت القيم التي ادخلها المستعمل في المتغيرات الف. باء و 
جيم (الشكل 7).؛ التي يمكن البناء عليها في طلب تشغيل الوظيفة حل_معادلة_د2. 


الذاكرة العامة 
الذاكرة النشطة 
اكرات السلية ‏ | 
الف | ؟؟؟ الذاكرة العامة 
الذاكرة النشطة 
الذاكارات المحلية 
الف 


الإجراء قيد التنفيذ :اساسي » 
5 حصل الف» باء» جيم) 


الشكل 5 : الذاكرة بعد طلب تنفيذ الإجراء حصل من قبل الإجراء اساسي 





حضال» المجال الفحلى . اشايب: المكال الفكن 
3 اقرأ أ 
4 اقرأ ب 
الشكل 6 : الذاكرة بعد تنفيذ التعليمات 3» 4» 5 من الإجراء حصل 


الذاكرة العامة 
الذاكرة النشطة 
الذاكرات المحلية 





كل متغيرات المجال 
المحلي قد حذفت 0 
س2 
نوعية_الحل 0 
حصل: المجال المحلي اساسي: المجال المحلي 
قيد التنفيذ:.حصلء؛ اساسي 
6: النهاية والعودة الى اساسي 


الشكل 7 : الذاكرة بعد العودة من الإجراء حصل الى الإجراء اساسي 





الخلاصة: منافذ الخوارزم على شكلين: المداخل والمخارج. 
اناك الل لل المحم ميرت ااا كن متتل ري بترن متائاة رن الفة لخي فك لم 
المدخل » و عند طلب تنفيذ الخوارزم»ء توضع في المتغيرة القيمة التي افضى اليها تقييم العبارة التي 


المخارج هي في حقيقتها صلات محلية:كل مخرج مرتبط بصلة محلية» تربط مع المتغيرة او الصلة 
ال شك ف المدرت عند طلب تنفيذ الخوارزم . 
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6 - شرح ما يحصل عند تنفيذ الوظيفة حل_معادلة_د2 
عرفت. على انها يلات وطلى . اس تر رس 52000 معادلة_د2 على الشكل التالي: 





وفي هذا الشكل الجديد للوظيفة حل_معادلة_د22. وبعد ان 0 الإجراء اساسي على قيم 
المعاملات في المتغيرات الف. باء و جيم عبر الإجراء حصلء, يطلب خدمة الوظيفة حل_معادلة_د2 
التي تحتوي على مداخل ومخارج. فعند طلب التنفيذ يضع الإجراء اساسي(كما يظهر في الشكل 8): 

- المعاملات: الف. باء و جيم في المداخل: أ. ب». ج ٠»‏ فينقل ما فيها الى المتغيرات المحلية 


المناسبة أ» ب» ج ؛ فتفييم عبارة مكونة من متغيرة يفضي الى ما تحتويه المتغيرة. 
- اسماء المتغيرات التي تربط بالصلات الممثلة للمخارج (الشكل 8) والموجهة لتخزين النتائج التي 
تتوصل اليها الوظيفة. 


الذاكرة العامة 
الذاكرة النشطة 
لا . 


قيد التنفيذ:اساسي » حل_معادلة_د2 
6 نوعية_الحل-حل_معادلة_د2(الف, باء» جيم؛ حل1؛ ل2) 
الشكل 8 : الذاكرة بعد طلب تنفيذ الوظيفة حل_معادلة_د2 من قبل الإجراء اساسي 





عندما تشرع الوظيفة حل_معادلة_د2 في التنفيذ تقوم اولا بتقييم العبارة: دلتاح-ب #ب- 1*4 *ج, 


ونتيجة التقييم هي القيمة 9 التي احتفظ بها في المتغيرة المحلية: دلتاء وبما ان قيمة دلتا هي اكبر من 
صذرء فالمعادلة لها حلينء فالتعليمات التي تنفد سلس 





وهاتين التعليمتين تشحن كل من س1 و س2 بالقيمة التى تفضي اليها العبارة فى يسار عملية 
الشحن -». اي ان س1 تشحن بالقيمة 1.0 و س2 تشحن بالقيمة 2.0 -. ويبما ان س1 و س 2 
صلتين للمتغيرتين س1 و س2 التابعتين للإجراء أساسي» فان الشحن يتم فعليا على مستوى س1 و 
س2 التابعتين للإجراء أساسيء كما يظهر في الشكل 9» وتنته الوظيفة حل_معادلة_د2 بإرجاع 
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القيعةه وتمال هذه القيمة نيحة تشيم الغبارنة المكوة من طلب تشفرل حل معادلة_دة بعلى مسترى 
الإجراء اساسي, وتوضع القيمة في المتغيرة نوعية_الحل (الشعل 0). 
| | 0 


الذاكرة العامة 
الذاكرة النشطة 
٠.‏ 5 


قيد التنفيذ: حل_معادلة_د2 
60 س1 - (-ب + جذع_تربيعي(دلتا)) / 2*آ 
1 س2 - (-ب - جذع_تربيعي(دلتا)) / 2*آ 
الشكل 9 : الذاكرة بعد تنفيذ التعليمتين 10 و 11 من الوظيفة حل_معادلة_د2 مجال حل معادلة د2 
قيد التنفيذ: نهاية حل_معادلة_د2 و الرجوع الى اساسي 
6 نوعية_الحل - متغيرة_ظرفية_فيها_قيمة_حل_معادلة_د2 
الشكل 10 : الذاكرة بعد اتمام تنفيذ التعليمة 6 من الإجراء اساسي 


6 - كتابة مختصرة لرأس الخوارزم (الإجراءات والوظائف): 

تعلمنا فيما سبق ان المنافذ التي تصرح بين قوسين تكون على الشكل التالي: 

(المداخل: قائمة المداخل المخارج: قائمة المداخل ) 

ثم اوردنا ان ذكر كلمة المداخل غير ضروري اذا اعتبرنا كل ما يكتب قبل الكلمة المخارج؛» هي 

من المداخل» كما يظهر في الشكل التالي: 
(قائمة المداخل » المخارج: قائمة المداخل ) 

و بما ان المداخل هي في حقيقتها متغيرات محلية» فيمكن القول ان التصريح بالمنافذ يمكن ان 

نراه على الشكل التالي: 














وكما علمنا فان المخارج في حقيقتها صلاتء وبناء على هذه الحقيقة الأخيرة وما سبقها » يمكن 
القول ان التصريح بالمنافذ يمكن ان نراه على الشكل التالي الذي لا نستعمل فيه الكلمتين المداخل 
والمخارج 





فمثلا اذا اخذنا الرأس التالي : 


طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: حقيقي .١‏ ب؛. ج ؛مخارج : حقيقي س1» س2) 
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بل يمكن مع هذه الطريقة ان نخلط بين المخارج و المداخل فنكتب الأشكال التالية: 

طبيعي حل_معادلة_د2 (حقيقي اء ب؛ ج » 8س1». 8س2) 

طبيعي حل_معادلة_د2 (حقيقي 6س1؛: 8س2 ,اء ب؛ ج) 

طبيعي حل_معادلة_د2 (حقيقي 8س ٠,1‏ ب.8س2 » ج) 

فكلما وجدنا الحرف 8 علمنا ان المنفذ هو مخرج.ء واذا غاب الحرف 8 علمنا ان المنفذ هو 
مدخل . 
7 - تحديد نوعية المنافذ من خلال نمط المنفذ 

في بعض لغات البرمجة» كلغة "جافا", لا يستعمل اي حرف اضافي للتدليل على ان المنفذ هو 
مخرجء ولا تستعمل اي كلمة ككلمة مخارج». والطريقة المتبعة في اللغة "جافا" تعتمد على جعل نوع 
المنفذ يحدد من خلال نمط المنفذء فبعض الانماط لا يمكن استعمالها الا في المداخل والانماط الاخرى لا 
يمكن ان تستعمل الا في المخارجء ولا يمكن لنمط ما ان يستعمل في المخارج والمداخل» فاسم النمط 
يخبر مباشرة عن نوع المنفد. 
8 - آخر تنبيه في الجزء الأول من الكتاب: 

المتغيرات و الصلات المحلية التي يصرح بها في رأس الخوارزم والمتغيرات والصلات المحلية 
التي يصرح بها في جسد الخوارزم كلها متغيرات وصلات محلية يمكن ان نتصرف معها بنفس الطريقة 
ونجري عليها كل العمليات المتاحة. 

الفرق الوحيد بينها يكمن في ان المتغيرات والصلات المحلية التي يصرح بها في رأس الخوارزم 
تنشأ دائما بقيمة اولية» هي القيمة التي توضع في المنافذ عند طلب تشغيل الإجراء او الوظيفة» اما 
المتغيرات والصلات المحلية التي يصرح بها في جسد الخوارزم» فيمكن ان يصرح بها بقيمة اولية او بدون 
قيمة اولية» فتنشأ حسب تصريحها . 





أنته بحمد الله تعالى 
الجزء الأول 
من كتاب 
تفهيم الخوارزميات 
الاربعاء 18 ذو القعدة 1436 » 02 سبتمبر 2015 
وتمت المراجعة الثانية في يوم السبت 02 رجب 1440؛: 09 مارس 2019 
وتمت المراجعة الثالثة في يوم الأحد 20 رجب 1441», 15 مارس 2020 
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الملحق الأول 


ترجمة الكلمات الشائعة الاستعمال الى الإنجليزية والفرنسية؟ 


١‏ إزيد من المصطلحات تصفح كتاب نبراس: دليل المصطلحات التقنية للأستاذ طه زروقي, قسم الإعلام الألي, جامعة البويرة 
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57 


0103010110 ع 10 1ت 01030101 


11 9116© 


لجع 
البداية 
اجراء 
وظيفة 
ِ 
مدال 
0 





الذاكرة النشطة عا 0/3101 م١0‏ لاغ آلا 
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انظمة الإعلام الآلي 031101 10 ص1 ع درغ أو دك 


ذاكرة المتغيرات العامة /1 061001 513116 ع 10 ع0 مرق الا 
ذاكرة المتغيرات المحلية »|5136 ©0-117نا؟ ,51301 100 ألامعاع 10 ننغكاع '0 عازم 


رزم لوطع لطأ موام ع لاط ]3100 ١"‏ ع0 ادع دع 01م مامي) 


0 0 مياعا 0 املاع 


06005 006035 


لوحة المفاتيح لوحة الحروف 10 ملاع»ا © 
مخارج 5ام 1 لا0) 5015 


5 5 نام لا 600015 


منافذ 5 ]0 /15لام ”أ 5 /ؤوع6 1أما 
ا 
قط الذكون وى فقئلة الخطاةة 0101م 9311150 66 أمع '0 أمزمص 
مفردات لتحويل اللغة الشرمزية الى لغة جافا. سى و سى++ 
اللغة الشبه رمزية 


ع5 
الصلة ع0 معرع ]ه06 0111م ,عن معععأع١‏ 01م 

و١1‏ ا 

ثبت 00000000000 | 3698| | ا 
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الملحق الثانى 


4» 


ترجمة خوارزميات الجزء الأول للغة جافا 
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الفصل الثاني 
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:01_/ع16م01_60232_ 11م 406اع2م 
: اعقطوع5 . | أن .31/3 [ 22011 أ 
+ 3/1 1056 انشع دمع 2 3255 اء » 1 اطنام 


ا 
اضافات ضرورية تمكن من التنفيذ الفعلي لترجمة الخوارزم : البداية 
5 
(2 / لاع 5/51 ) 50211 للاعم - ل /ومطبرعط اعضصقو5 211 51 
20 - اطلااا_الاالالاا لاا آلا _ا لل) أضآا |وص أ١؟‏ »11 51١‏ 
:0 - اطلاعا_لللا0© _ا 00 55 1 5١311 1١ ١51‏ 
5 - اعلاعاا_الالالاا الا ١/اا_--ل80‏ 1221 1دا ١وح‏ ١؟‏ 211 51١‏ 
!() اع/اع٠‏ | 0 أع0 ١١5‏ 51211 » 1 اطلام 
* / 
للحصول على مستوى الزيتء؛ يتوجب على هذا البرنامج التفاعل مع جهاز التقاط مستوى الزيت في السيارة» 
وبما ان هدا البرنامج موجه فقط للتعلم؛ فإننا في هذه الحالة 
نتحصل على مستوى الزيت من خلال التفاعل مع انسان» وفي غالب الأمر يكون السائق 
/* 
: ("فضلا ادخل مستوى الزيت في سيارتك " )0 1 أ0 أ ام . ناه اع 51 /ز5 
: () ]0 [ألاعم .ل ,ومطيرعم - اعناع | 0١|‏ ]25 أ 
اع /اع ا |0 "انا آع؟ 


إ()اعناعا ام 1ع أع0 1مضآ 512116 ء أ اطيام 


للحصول على مستوى البنزين» يتوجب على هذا البرنامج التفاعل مع جهاز التقاط مستوى البنزين في السيارة» 
وبما ان هدا البرنامج موجه فقط للتعلم؛ فإننا في هذه الحالة 
نتحصل على مستوى البنزين من خلال التفاعل مع انسان» وفي غالب الأمر يكون السائق 
/* 


: (" فضلا ادخل مستوى البنزين في سيارتك " )م 711 1 1م . آلاه اع 51/ا5 
( )أل | كاعم .0 يومطيرعم - اعناعا اه ١‏ أعم 01 أ 
: اع/اع ا |0 اعم الا أع ؟ 


! ( اع/اعا أمع )ال ١‏ ١ه‏ 10800)[1621 انلع دمع )ام 1 أ 512116 »ء أ اطنام 
اع/اع ا أمع ١‏ )ل 01١١|‏ - اغلاعا_زل000 _ا 00 !الا أء ١‏ 
! 
!(/111تول9 ١ه‏ 121[)اضاه] 300011 ل أم/ا 51211 » 1 اطلام 
: (/ه4301111 | زه +" الرجاء ضف من الزيت الكمية التالية: " )م |01 م . 01/4 610 5/51 
! 
! (/ا3/0 []7)561120ل08 ل أ6/ا 5123116 ء أ اطنام 
)١)(( :‏ 31 أ5» ١ه‏ آع8 |0 ١‏ 0171» )ص اأط أ ام . آلا0 لاع 51 لاك 
/ 
اضافات ضرورية تمكن من التنفيذ الفعلي لترجمة الخوارزم : النهاية 
/ 
بداية الترجمة للخوارزم 
/* 
! ()/3])5 أدع 0١‏ أع |0 0021 2100 ]5 51211 » 1 اطلام 
: () اع/اءع ٠‏ / 0 أع9 -ح اعناعاأامع ١‏ )ال0 ا أه ]0 أ 
١‏ ( اعلاعاا_آاالالاا اللا الاا_ا لل > اعلاعا1اصع اال9 انه ) ١1‏ 


(اعن/اع ا أضع )ال ١ 10/400)/ 0١١‏ لع م6 ام - 11 21ه نه | لع / الامع ١‏ 51 أ 


: (/ا 4/3611 | 0ع 2 ألامعء ؟' )2ه)ه ١‏ 1 000 
() اع/اع ا |/ ل 9061 - إاعل/اع ا أومع ١‏ ال0 0١١‏ 
(١‏ اعطلاعاا_ااالالاا اللا الا|_ا ال > اعلاعا1اصع ا ال9 انه ) ١1‏ 
: "الزيت خزان في عيب بسبب للإقلاع صالحة غير السيارة " 0 انا أع» 
/ 
/ 


: () اعباعا اهم راع2 أع6و9 <- اعلاعاأمع))ل0 اه أاأعم 01 أ 
( اعلاع-٠ا_ااالالاا‏ الا الا| 58171501 > اعلاعاخأمع)ال0 اه اعم ) ١1‏ 
" البنزين غياب بسبب للإقلاع صالحة غير السيارة" 0 “نا أع» 


/ 
: "للإقلاع صالحة السيارة " 2 ]نا 1ع ؟ 


نهاية الترجمة للخوارزم 
5 


التصرع انلكا مين 


الصفحة |351 


اضافات ضرورية للتمكين من تشغيل البرنامج المحتوي عل ترجمة خوارزم النص 9 الى جافا 

05_اع أموط01_6_ 2311م 406اء2م 
!50321 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
! )عوع 1م الزا 255 اء 

:علا 03721 255 [ » 1 اطلام 
/ 
! © اطنامطا/لناا 255 اء 

:عن أج/ا » اطبيامل ء ١‏ اطلام 
! 


+! 017 [31نالط 6 311 1301 255 اء » 1 اطيام 

(02 / لاع 1أذ5لا5 ) 56311 للاعم - 0 /ومطيرعط /ع50320 211 51 

! (3/05 []561150)/ |08 0 أم6/ا 51211 ء أ اطيام 
: ( ) اعولع أم الاألا الاعم ع ع3 51 ,عوع 1م ابارا 
: ( )© اطناماللطا بلاعم - 2< ,()ع اطنامالانا الاعم - 1< ع ا6طراما بارا 
أثاع © 11 آع0© 075 311لا0ع 011301311 أع0 10 إعدنا أ الا له أأعتق نع آم | // 
: ("المعادلة معاملي تباعا ادخل فضلا الثانية الدرجة من معادلة حل " )0 011 1[ م . 01اه اع 51 /ز5 
:"١( :‏ أ")غل أام . آنه داع أد/زك 
: ( )© اطناما ألاعم .0 /ومطبرعم - ج ع انهل 
(": ب")71 أام . آ0ا0 لاع 51 لاك 
: ( )© اطناما ألاعم .0 /ومطبرعما - 6 ع اناه 
(": ج")71 أام . أآلا0 لاع 51 لاك 
: ( )© اطناما الام .0 /ومطبرعم <- ىن ع اطاناه0 
(2 ,1ك ,©5131 ,© ,6 ,)02 أ أشنامعطاء 311 '0دللامع/ /501وع ١‏ 
00 أأعت3 نع أص | عطخا 01 0صطع // 


!| (0 -- عن اقلا .© 31 51 ) ١1‏ 
: ("المعادلة لهذه حل لا" )0 0611 ام . آنه لاع 51 نك 
!11 الا أ ؟ 
!] (1 -- عن اقلا .© 31 51 ) ١1‏ 
: (عنا 731 .1< + " - س : هو واحد حل")7 011 أ ١م‏ . 1لا0 لاع 51 لزه 
!11 الا 1ع ؟ 


+ ©نا 7/31 .1< + " - اس : التوالي على هما اثنين حلين " )5 211 11م . أن01© اع 5/51 


(عنا 2.721 + "- 2س 


بداية الترجمة لخوارزم النص 9 
به ء اطلامل ,6 ع اطنامل ,3 ع اطلاهل )0207 أ 31نامطء 311 301لل0مع/ |50ع ١‏ ل أملا 512116 ء أ اطنام 
, اعلا أمو5ع2ع 31 51 /عوع أل انرا 
(2ك*ا ع اطراماللطا ,1<“ ع اطرمما/ارا 


*3 *4 - 6*5 - 15اع0 ع اطناه0 

١1 1235اع0)‎ > 0( 

ا 
: 0- عن 3[1/ . )ع/ا اموع2ء 1 51 
1 الا أ ١‏ 


/ 
(0) -- ه1اعل ) ١1‏ 
ا 
1 - عن أ3/ . اع/ا اموع2ء ]3 51 
: (ج*2) /ط - عن 3|1/ .1 
!1 الا 1ع ١‏ 
/ 
2 - علا [3/ . اع/ا اموع2ء 31 51 
: (2ج*12((/)2اع0 )50,1 .طغهنلا + 6-) - عن 31/ .1 
: (2ج*12((/)2اع0) 50/1 .طغهلطا - 6-) - عن 31/ .2< 


نهاية الترجمة لخوارزم النص 9 


الصفحة |352 


اضافات ضرورية للتمكين من تشغيل البرنامج المحتوي عل ترجمة خوارزم النص 10 الى جافا 
05_اع أموط01_6_ 2311م 406اء2م 
!503217 . | أ ألا .1/3ا3 [ 22011 ١‏ 
! © اطنامطا/لاا 255 اء 
:عا 21لا ع اطنامل » 1 اطنام 
/ 
! 00 31[1نالط 0 311 1301ل 255 اء » ١‏ اطيام 
(0 / قاع 1أك5لاه ) أعناطج50 للاعم - 0 /ومطيرعلا اع50300 ©2116 51 
! (3/05 []20 561 أ058 ل أه6/ا 51211 ء أ اطنام 
: ( )© اطناماللطا بلاعم - 2< ,()عء اطنامالاناا اناعم - 1< ع ا6طراما بارا 
أقلع © ١11آع0©‏ 00 00311 0113013116 أع0 160 إعدنا طآا للا مه أأعتق نع أم | // 
: ("المعادلة معاملي تباعا ادخل فضلا الثانية الدرجة من معادلة حل " )صم 11ل أ ام . 1/اه ماع ]5 لاه 
:"١( :‏ أ")غل أام . آنه داع أد/زك 
: ( )© اطناما ألاعم .0 /ومطبرعم - ج ع اطاناه0 
(": ب")71 أام . آ0ا0 لاع 51 لاك 
: ( )© اطناما كاعم .0 /ومطبرعم - 6 ع اناه 
(": ج")71 أام . آ0ا0 لاع 51 لاك 
: ( )© اطناما ألاعم .0 /ومطبرعما <- ىن ع انهل 
(2ا ,1ا ,© ,6ط ,01)3 أ 1ونالط© 311 '0خللمع/ا /50© / - 055 أأنا امعط ١ 0١1‏ 
00 3011 اع أص | عطآا 05 مومع // 
(0) ع 5ه أأنا امعطم ) ١1‏ 
ا 
: ("المعادلة لهذه حل لا " )0 ]0 أ )م .لاه لاع 5/51 
!11 الا 1 ١‏ 
! 
(1 ع 5ه [آن امعطم ) ١1‏ 
ا 
: (عنا 7/31 .1< + " دعاس : هو واحد حل " )0 ]0 أ )م .001 الاع 5/51 
1 الا آع ؟ 


: (عنا 2.1/1 + "- سس " + علا |1.17/3ا + " - آس : التوالي على هما اثنين حلين " )25 511 أ ام . 01/1 617 5/51 


بداية الترجمة لخوارزم النص 10 
به ء اطناهمل ,6 ع اطلامل0 ,3 ع اطلامل )00 أ أ3نالطء 311 01دللمم/ |ا50ع ١‏ 25 [ 51211 ء أ اطيام 
2(]1* ء اطراماللطا ,1< ع اطراما/ارا 
:© *4*23 - 6*6 -ح 15اع0 »ء اطنمل 
(0 > 15اع0 ) ١1‏ 
ا 


:0 !]نا 1 


(0 -- 12اهو0) ا 
/ 


: (3 *2 ) /ط ح عن 3|1/ .1 
1 انا آع؟ 


(*2 )/((123اع0 )50/1 .ط ا 


8 + 6-) -ح عن /3/ .1<" 
:(13((/)2*2اع21)06نودى.طنهة - 6- 


) - عن |3/ .2<« 
27 1 الاآع؟ 


نهاية الترجمة لخوارزم النص 10 


الصفحة |353 


الفصل الثامن 


تنظيم و هيكلة الخوارزميات 


الصفحة |354 


ترجمة خوارزم النص 1 
:08_اع أمقطه01_6_ 2111م 406اء2م 
!©17طضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 | 
لعددك_عملية_اختر خوارزم : 1 النص // 06©65نل 05001 21 /006 255 اء ١ ١‏ اطنام 
البداية // ) 
بداية الإضافات الضرورية لتمكين الخوارزم من //, : (7// 10© 5/51 ) 56030061 الاعم  -‏ 0 وم8برعظ] /3206ع5 31 51 ء أ اطلام 
التنفيد 
! ( 'عمتللاج »ء اطنامهك ,ع635 ع اطناهل )ع5625و0 ١‏ ء اطناه0 ©2116 51 ء ١‏ اطيام 
: (ع 35 )0010 / .ل أقلطا / ( اعمطسللاح )0010 / ١ط‏ أقلا «١‏ الا أع ؟ 
نهاية الإضافات الضرورية لتمكين الخوارزم من // ) 
التنفيذ 
()اساسي اجراءه // (05 231 []0)5611520 ل08 أ أ6/ا 51211 ء أ اطيام 
البداية // ) 
: ("القيمة على تنفذها ان تريد التي المعقدة العملية اختر ثم ما قيمة ادخل " )0 |01 ١١م‏ . أنه لاع 5/51 
: (" القيمة ادخل " )م ]0 ١١م‏ . أناه ماع أ5/ز5 
آق // :ت)اعطنبلاح »ء اطيسمل 
: ( )© اطناما ألاعم .0 /ومطيرزعم <- اعطانبلاج 


: ("العملية اختيار " )0 |01 أ ام . آنا01© © 5/51 

: (»6©1/اللاجح + " للقيمة التربيعي الجذر على للحصول ..... 1 الرقم ادخل "١‏ )0 |01 أ ام . 4ناه لاك 51 /زك 
: (:©طمللاج + " القيمة جيب على للحصول 2 الرقم ادخل " )7 |01 أ م . ألاه ماع 5/51 

: (»©طاللاج + " للقيمة التربيعي تجيب على للحصول 3 الرقم ادخل " )0 711 أ ام . 004 اع 51 لزاه 

: (»©طمللاج + " للقيمة ما قوة على للحصول + الرقم ادخل ")0 061 ١أ)م‏ . 0/4 (اء أ5لا5 

: (:6©1اللااج + " القيمة لوغرتم على للحصول 5 الرقم ادخل " )0 | ]75 أ ]م . أنلاه ماع أو/ز5 

: (" خيارك هو ما")ص |أط ١ام‏ . آ0ا0 لاع 5/51 


خيار // : ع أمطه ]مآ 
: () 01 | كاعم .ل ,ومليرعا - عع أمطه 


(1 -- خيار ) كان اذا // (1 ح- عن أمطء ) 1 

البداية /// ) 
: (أعطقلاج ) 1 507 .لط غأه/طا - 06معع نوباو5 ء اطنامل0 
: ( 20014ع 501/31 + " : هو " + /إعمررلااجح + " للقيمة التربيعي الجذر " )0 011 11م . 01/1 © أ5/ز5 
ارجعء» ‏ // :]لا آأ»©؟ 

النهاية //, ( 

(2 ع خيار ) كان اذا // (2 -- من أمطن ) 1] 

البداية // ) 
: ( اعطتنلاج )م /5ى .ط أهلطا - ك5ناط أ5 »ع اطناهل0 
[ ( 5لام أ + " : هو " + )ع(مورلاح + " الزاوية جيب ")0 |01 أ ]م . 010/4 610 5/51 
أرجعء» ‏ // :1]لا1ع] 

النهاية //, ( 

(2 -- خيار ) كان اذا // (3 -- عمج أمطء ) 11 

البداية /// ) 
: ( اعطنلللج )م /ى .ط أهلطا - 5ناط 60051 »ء اطنامل0 
[ ( 5لا0 |05 + " : هو " + إعطلرلااح + " الزاوية تجيب ")0 |06 أ]م . 01/4 610 5/51 
ارجعء ‏ // :]الا 1آأ»©؟ 

النهاية //, ( 

(2 -- خيار ) كان اذا // (4 --ح عن أمطع ) 11 

البداية /// ) 


: (" استعمالها تريد التي القوة ادخل " )م 011 1 ]م . آناه (اء 5/51 

قو اقرأ // :()» اطناما اعم .0 /وم8برع - أعلاوم »ء اطناهك 

( أعلامم , اأعطتلللاج /لامم ١ط‏ ]8ط <- /)عطرانللالع /عللامم ع اطنهمل0 

: هي " + إعمورللاح+ " للقيمة " + /عاوم + " القوة" )م ]0 ام . آ/0ا0 اع 56 لاك 
( اع طواب لامع تعلامم- " 

ارجعء ‏ // :]الا آأ»©] 


النهاية //, ( 


(2 -- خيار ) كان اذا // (5 -- عن أمط ) 11 


الصفحة |355 


البداية // ) 
(" استعمالها تريد التي القاعدة ادخل " )60 011 1[ 1م . 01/1 © 51 /ز5 
قو اقرأ // :()ع اطناما 4لاءم .2802/0 يرةعم - ع5نط6 ع اطنهل 
: (؟عطتاللاج ,ع008256)35 / - ون ١‏ ء اطنامل0 


+ " : هي " + 0986 + " القاعدة في " + /عماريرلاح + " لوغرتم" )0 |01 ١م‏ . آناه لاع أو لاك 
:( 00 | 
ارجعء ‏ // :]لا 1آأ»©؟ 
النهاية //, ( 
: ("اللقاء الى ...... صحيح غير ادخلته الذي الخيار " )0 011 أ ام . 0101 (اع أ5 لاك 
اساسي الإجراء نهاية // ( 
الخوارزم نهاية //( 


ترجمة خوارزم النص 2 
:08_اع أمقطه01_6_ 2311م 406اء2م 
!6 لطضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
2 النص //, ] )علا اموع002 1 31بالطء 231١‏ 301ل 255 اء » ١‏ اطئام 
: (7 / لاع 5/51 ) / 5030 اللاعم 2 0 2وم8يرعل 5603261 51211 » 1 اطيام 
()اساسى. اجراء. // (3105 []0)5111520 ل28 ل أملا 512116 » 1 اطيام 
1 
"١‏ ج ء باءأ المعاملين تباعا ادخل فضلاء " )0 011 011 . 4/اه ماع 5/51 
: ( )© اناما ألاع0 .0 07يبرع  -‏ 2 »ع اطناهمل0 
: ( )ع اناما كاعم .0 ,وم برعا 6 ع اطناه0 
: ( )ع اناما كاعم .0 /ومط برعا © ع اطناه0 


جيم *الف  4*‏ باء *باء - دلتا // : ع*ه*4 - 6*5 - ]اع »ء امطنهمل 


5 98 


(0 < دلتا) كان اذا  ,//‏ (0 > 13]اع0) ا 


ا 
: (" حل للمعادلة ليس" )0 1١ل ١‏ ام . آناه ماع 5/516 
17 انا أ ؟ 
/ 
(0 -- دلتا) كان اذا  //‏ (0 -- 12إع00) 11 
: (" حل للمعادلة ليس " )م 1 أ0 ١١م‏ . أناه ماع 5/51 
: (2 *2 )/6 - 1<" »ء اطناهل 
: (1ا +" حعاس وهو واحد حل للمعادلة ")م [1ص أ ام . آناه ا 51 لاك 
17 انا أ ؟ 
/ 


: (3 *2 ) /((123اع0 )50/1 .طغهنلا + 6) - اذا ع اطناهمل 

: (3 *2 ) /((123اع0 )50/1 .طغأقلا - ) - 2< ع اطنهمل 

: ("حلين للمعادلة ")ص |]0 1 ام . أنا©0 لاك 51 لاك 

(1ك<ا +" - 1س الأول الحل ")0 |01 أ ]م . أ/اه اك 5/51 

: (2غ“ا +" - 2س الثاني الحل ")60 011 1١م‏ . آنلاه لاع أ5/ز5 

/ * النهاية تسبق كونها حذفها يمكن ضرورية غير التعليمة هذه  ,/*‏ :]لاآ©) 
اساسي الإجراء نهاية // ( 


تحويل النصوص 3» 4» 5 و 6 

:08_اع أموط01_6_ 2211م 406اء2م 
!©طضقو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
! )ملع 01 الاأا 355 اء 

:عا أ2/ا0 25[ © 1 اطلام 
/ 
! © اطنامطا/لا 255 اء 

:علا |2/ا ع اطنامل ء ١‏ اطنام 
/ 
3 النص //, ) عع/ااموع002 [31 نامع » 21١‏ ,2301© 255 اء ء ١‏ اطنام 
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| (2 / قاع 51 5 ) 503251 الاعم  -‏ 0 5م85 بزع /ع50300 51211 »© 1 اطلام 


© ع اطنامل ,6 ع اطنامل0 ,3 »ء اطنامل )02_ عا ا0و5ع002 ١‏ أ3نالط© 311 000201 0 أ0لا 51211 ء أ اطنام 
الإجراء ‏ //- (2<" ع اطناطابإنا ,1<ا ء اطبامالاا ,00 أأنا أ50 ععوع أ ابإا 
3 النص 2د_معادلة_حل 
البداية // ) 


جيم *الف  4*‏ باء *باء - دلتا // : م6*ه*4 - 6*5 -ح 13اعه »ء اطنمل 
(0 < دلتا) كان اذا  ,//‏ (0 > 13اع0) ا 


ا 
0 - عنا [3/ .00 1 ألا 501 
17 الا أ ١‏ 
/ 
(0 -- دلتا) كان اذا // (0 -- 15اع0 ) ١1‏ 
ا 
: (3 *2 ) /ط ح عن 3|1/ .1" 
17 - علا 31ل .02 ١‏ ألا 501 
17 الا أ ١‏ 
/ 


: (ج*2 ) /((123اع0 )21ن5 .طغطهنا + ) - عن 31/ .1 
: (ج*2 ) /((123اع0 )521 .طغهلا - )١‏ - عن ٠/21‏ .72 
2 - علا 31/ 00١‏ أ أنا 501 


/ * النهاية تسبق كونها حذفها يمكن ضرورية غير التعليمة هذه */ 1 الا أع ؟ 
2د_معادلة_حل الإجراء نهاية //, ( 


© »ع اطنامل ,6 »ء اطانامن0 ,3 ع اطيامل )02_نع/ا ام5ع022 ١‏ 1ونبالطء 311 02301 أ2 آ 51211 1 اطنم 
الوظيفة ‏ //- (2<ا »ع اطناصمابيإا ,1< ع اطنامابارا 
4 النص 2د_معادلة_حل 
البداية // ) 
جيم *الف  4*‏ باء *باء - دلتا // : ع6*ه*4 - 6*5 - 13 اع »ء امطنمل 
(0 < دلتا) كان اذا  ,//‏ (0 > 2اع0) 11 


: 
!0 17 انا آ؟ 
/ 
(0 -- دلتا) كان اذا // (0 -- 15اع0 ) ١1‏ 
ا 
: (2*2)/ط6 ح عن ال .1“ 
1 انا آأع؟ 


: (3 *2 ) /((13اع0 )50/1 .طأقلا + ) - عن 1ل .1<" 
: (3 *2 ) /((123اع0 )50/1 .طأقلا - ) - عن 31ل .2<« 
:2 الا آأع؟ 

2د_معادلة_حل الوظيفة نهاية // ( 


أ- 5 النص () لحش_عبر_تفاعل اجراء ‏ //, ()016/361[00_01 ١‏ ك أه/ا 512116 » ١‏ اطنام 
ا 

: ("ج » باء أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء " )0 011 1 ام . آناه اج 5/51 

: ( )© اناما 6أكاع0 .0 /ومطيرعطا - 3ج »ع اطباهمل0 

( )© اناما أكلاعمة .0 /ومطيرعم - 6 ع اطنامل0 

: ( )© اناما أكاع0 .0 اومطيرعطا - 6 »ع اطبامل0 

( ) أعوع أل اللا ناعم ع راو | أنا 501 /عوع ]ص ابارا 

: ( )ع اطنامابلا نثاعم - 2< , ()ع اطنامالانا بناعم -1ك<ا ع اطراما بارا 

: (2» ,1 ,0 [أنا |50 ,© ,6ط ,)02_/ع/ اموع0 ١‏ أونامعاء 311 301لا0 

(0) > عن 1قل/ا .مه أأن |50 ) ١1‏ 


ا 
: (" حل للمعادلة ليس " )0 011 ١‏ ام . 0104 لاع 5/51 
17 انا أ ؟ 

/ 

( 0 ع عن 1قل/ا .مه [أأن 501 ) ١1‏ 

ا 


الصفحة |357 


[ (عنا 17/31 .1ا +" اس وهو واحد حل للمعادلة " )6 011 1[ ام . 4/اه لاع 5/51 
1 الا آع ؟ 
! 
: ("حلين للمعادلة " )0 |01 1م . أناه 0 5/51 
: (عنا 1731 .1“*ا +" - إس الأول الحل ")0 |01 أام . آناه لاع 51 لاك 
: (عنا ا7/3ا .2“ +" - 2س الثاني الحل " )0 11ص 1[ ام . آناه لاع 51 لاك 
! 


ب - 5 النص () الشاشة_و_اللوحة_عبر_تفاعل اجراء //, ()016/2©1[06_02 | ل أه/ا 512116 »ء أ اطنام 
!| 
: ("ج » ب ء أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء " )0 1 ]0 1 ام . آناه ماج 5/51 
: ( )© اناما أكاع0 .0 اومطيرعط - جح »ع اطبامل0 
: ( )© اناما ألاع0 .0 /ومطيرعم - 6 »ع اطبامل0 
: ( )© اناما ألاع0 .0 اومطيرعطا - 6ح »ع اطبامل0 
01 أ[ ألا 501 ]25 أ 
: ()ع اأانامالانا يناعم - 2< ,()عء اطاناماللا بلاعم <-1ك“ا ع ا6اناصا بارا 
(2 ,1 ,© ,6ط ,)02_/ع/ /01م25 0 ١‏ 1نامع © ١ 00 - 01/301 311١‏ ألا |50 
(0 > ص ه أأن |50 ) ١1‏ 
ل 
: (" حل للمعادلة ليس" )م 11م 1 ام . 4/اه ماع 51 لاك 
!17 الا 1ع ١‏ 
! 
( 0 -- ١ه‏ أأن ام5 ) ١1‏ 
ا 
: (©لا 31/ا .1< +" دعاس وهو واحد حل للمعادلة ")0 |71 1أام . 4/ا0 اك 1أ5لا5 
!17 الا أ ١‏ 
! 
: ("حلين للمعادلة ")0 0161 1م . 004 اك أ5لا5 
: (عنا 1721 .1< +" - 1س :الأول الحل ")م | أل 1[ ]ام . آناه داع أد رك 
: (عنا أ/ا .2“ +" - 2س الثاني الحل ")0 011 1م . آنلاه لاع أ5 لاك 


()اساسي اجراء النص 6  //‏ (3/05 []5)511160 أ08 0 أه0نا 512116 ء أ اطنام 
ِ 


/ / الحرفين باستعمال تعليق الى احدهما حول التفاعلين بين من تفاعلا يحرك ان الأساسي الإجراء من اردت اذا // 


الإجراء 


أ-5 النص ()لحش_عبر_نفاعل ‏ // :()016©/361108_01أ// 
ب -5 النص ()الشاشة_و_اللوحة_عبر_تفاعل اجراء ‏ // :()02-_100غع2 ,6 ]7 / 


تحويل النص 9 -أ 
:08_ اع أموقطه01_6_ 2311م 406اء2م 
!©طضقو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 


3 النص //, ) 03_01 _م أوععل/ا/ع/ا اموع مه [ أ3نامط» 311 01301 255 اء »ء ١‏ اطنام 
| (7 / قاع أذ 5 ) !50321 الاعم  -‏ 0 5م85 بزع /ع50300 51211 » 1 اطنام 


© ع اطناهل0 ,6 ع اطنامل0 ,3 ء اطنامل )02_ عا ا0و5ع002 ١‏ أونالط0 311 01002301 0 أ0لا 512116 ء أ اطنام 
/ / (2كا ع اانامالطا ,ا<ا ع اطيامالااا ,0ه أأآنا 50١‏ /عوع 1م ابزرا 
3 النص 2د_معادلة_حل 
البداية // ) 


جيم *الف  4*‏ باء *باء - دلتا // : ع6*ه*4 - 6*0 - 13اعه »ء امطنمل 
(0 < دلتا) كان اذا  //‏ (0 > 13اع06) 11 


ا 
0 - عنا [أ3/ .00 [ آنا 501 
17 الا أ ١‏ 
/ 
(0 -- دلتا) كان اذا  //‏ (0 ح- 12اع0) ا 


الصفحة |358 


: (2*2)/ط6 ح عن ال .1“ 

1 - علا 3[1/ .00 ١‏ أنا 501 

!1 الا أ ١‏ 
! 
: (3 *2 ) /((13اع0 )50/1 .طأقلا + ) - عن 1ل .1< 
: (3 *2 ) /((13اع0 )50/1 .طأقلا - ) - عن 31ل .2<« 
27 - علا 3[1/ .07 ١‏ أنا 501 


/ * النهاية تسبق كونها حذفها يمكن ضرورية غير التعليمة هذه  /*‏ :8 ]الاة©»8 
2د_معادلة_حل الإجراء نهاية // ( 


الف» مخارج) تحصل اجراء / / ! (© » اطانامالانا ,6 ع اطنامالانا بج ع اطنامنا لاا ) اع أع30 00121 1 31نا200ع ) 0 أهنا 512116 ء أ اطنام 


7 النص من ( جيم باءء 
: ("ج ء ب ء أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء " )0م 011 1 ]م . 04اه ماك 5/51 
: ( )© اطناما ألاع0 .0 /ومطبزعم - عن 31ل .23 
( )© اطناما ألاع07 .0 /ومطبرعم - عن 3|1/ .6 
: ( )© اطناما ألاع0 .0 /ومطبيرعط <- عن 31/ .© 


/ 
أ - 9 النص - ()اساسي اجراء   ,//‏ (3/05 []20[/غ2)5 أ08 ك أه/ا 512116 »ء أ اطنام 
ا 
/ 
5 
ب ( )© اناما لطا يلاعم << هج ,(ا)ءع اطنامابلا ياعم 6 , ()» ااناماياا ناعم - 3 ع اناما بارا 
( )© اطنامابلا بلاعم - 2< ,()ء اطنامالانا بلاعم - 1»”« 
: () املع أق ابألطا لاعم ع جه | أنا أ0م5 ()عوع آم ابارا 
(© ,6 )عه أعمو و00 ١‏ أونامع 630 ١‏ 
: (2» ,1آا ,08 [أأنا |50 بعنا ألا .© ,عنا 1أ3/ا.6ط ,علا ل.02)3_/ع/ إ0 د05 1١‏ ]هنالعا 311 301لا0 
(0 ع عن اقل/ا .مه أأن |50 ) ١1‏ 


١ 


: (" حل للمعادلة ليس " )6 011 ١‏ ام . 0104 لاع 51 للك 
17 انا أ ؟ 
! 
(1 ع علا اقلا .لاه [ ألا 501 ) ١1‏ 
ا 
: (عنا 7/31 .1ا +" اس وهو واحد حل للمعادلة " )6 011 1 ام . 4ناه لاع 5/51 
17 انا أ ؟ 
/ 
("حلين للمعادلة " )0 011 1 ]م . آناه لاع 5/51 
: (عنا 1.731“ +" - 1س :الأول الحل ")ص 1]ال 1 ام . أنا© لاك أ5 لاك 
: (عنا 2.7/1“ +" - 2س الثاني الحل ")ص |01 ام . 4/اه ماع غ5 لاك 


تحويل النص 9 - ب 
[(08_ اع أمقطهع_01_ 2311م ع406اع2م 
!6 لضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 


3 النصض //, ) 03_02_مه أو علا معن اموع2 مه أأشنامط» 31١‏ 301ل 255 اء » أ اطنام 
(7 / لاع أذ 5 ) !50351 الاعم  -‏ 0 5م85 بزع /ع50300 51211 »© 1 اطنام 


© »ع اطناهمل ,6 »ء اطنامن0 ,3 ع اطيامل )02_نع/ ام5ع022 ١‏ 31نبالطهء 311 02301 أ23 آ 51211 1 اطنم 
الوظيفة ‏ //- (2< »© اطنامالالا ,1< ء ا٠طنلامآابا/ا‏ 
4 النص 2د_معادلة_حل 
البداية // ) 
جيم *الف  4*‏ باء *باء - دلتا // : ع*ه*4 - 6*6 - ]اع »ء امطنمل 
(0 < دلتا) كان اذا  ,//‏ (0 > 13اع0) ا 
ا 


الصفحة |359 


07 “ناآ ؟ 
! 
(0 -- دلتا) كان اذا  //‏ (0 ح- 12اع0) 1 
ا 
: (2ه*6/)2 ح عن اقلا .1“ 
1 الا آع؟ 
! 
: (3 *2 ) /((13اع0 )50/1 .طأقلا + ) - عن 1ل .1< 
: (3 *2 ) /((13اع0 )50/1 .طأقلا - ) - عن 31ل .2<« 
27 1 كالاآع؟ 
2_معادلة_حل الوظيفة نهاية // ( 


اجراء // 1(© ع اطانامطالاناا ,6 ع اطناماللطا ,3 ع اطنماللنا ) اع اعمج عوظمه أ 31 نامع مدع ١‏ 0 أم6/ا 51211 ء 1 اطنام 
7 النص من ( جيم باءء» الف» مخارج ) تحصل 
: ("ج » با ء أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء " )0 011 1[ ]م . آناه لاج 5/51 
: ( )© اطناما ألاع0 .0 /ومطبزعم - عن 31ل .23 
( )© اطناما 1ألاع07 .0 /ومطبرعم - عن 31/ .6 
( )© اناما ألاع0 .0 /ومطبيرعط <- عن 31/ .© 


/ 
ب - 9 النص - ()اساسي اجراء // (231/05 []520 9611 )0 أ08 0 أ6/ا 512116 » أ اأطيام 
ا 
/ 
الإجراء هذا في تستعمل التي بالمعطيات التصريح 
/* 
, ( )© اناما لاا ناعم  -‏ © , ()ع اطبامطابلا ياعم - 6 ,()ع اطنامابالطا بياعم - 3ج ع اطراما بارا 
( )© اطناماللا بلاعم - 2< ,()عء اطنامالانا بلاعم - 1»”« 
017 أ[ ألا 501 ]25 أ 
[ (© ,6 ,)نع أعتره /0029 أ 1ونامع 630 ١‏ 
(2 ,1 ,عنا ألا .© ,عنا [3/ا.6 ,علا 02)23.1/31_ع/ /250 0 ١‏ ]نالعا © 311 01/301 - 00 ١‏ ألا |50 
(0 د مه أأل أم5 ) ١1‏ 
ا 
: (" حل للمعادلة ليس" )م 11م 1 ام . 4/اه ماع 51 لاك 
!17 الا 1ع ١‏ 
/ 
(1 ع ١ه‏ أ[أآن ام5 ) ١1‏ 
ا 
: (علا ا2/ا .1ا +" اس وهو واحد حل للمعادلة ")6 |]5 1م . 01/4 اع 51 لاك 
177 الا أ ١‏ 
/ 
: ("حلين للمعادلة ")ص |أط ١‏ ام . آ0ا0 لاع 5/51 
: (عنا 1.1731“*ا +" - 1س الأول الحل ")ص أل أ ام . أناه داك 5/51 
: (عنا ا/ا.2“*< +" - 2س "الثاني الحل ")ص 11م م . آناه ماع أ5 لزاه 


تحويل النصوص 10 و 11 -1أ 
:08_ اع أموقط01_6_ 2311م 406كاء2م 
!6 طضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 أ 


3 النص // ) 04_01_م أو /عل/ائع/ اموع2 مه أأشنامط» 31١‏ 301ل 255 اء » أ اطنام 
[ (2 / لاع أذ 5 ) 50351 الاعم  -‏ 0 5م85 بزع /ع50300 51211 » 1 اطلام 


© ع اطنامل0 ,6 ع اطنامل0 ,3 »ء اطنامل )02_ عا ا50ع002 ١‏ أ3نالط0 311 000201 0 أ0/ا 51211 ء أ اطنام 
الإجراء 0 (2ا ع اطنماللطا ,اا ع اطنامالاا ,له أ أن أ50 /عوع أ ابارا 
3 النص 2د_معادلة_حل 
البداية // ) 


جيم *الف  4*‏ باء *باء - دلتا // : ع*ه*4 - 6*5 - ]اع هه امطنمل 


الصفحة |360 


(0 < دلتا) كان اذا  //‏ (0 > 06018) 1 


ا 
0 - عنا [3/ .00 1 ألا 501 
1 الا أ ١‏ 
/ 
(0 -- دلتا) كان اذا // (0 ع ]اع ) ١1‏ 
ا 
: (2*3 ) /ط ع عن ٠/31‏ .1< 
1 - عنا [3/ .00 ١‏ ألا 501 
17 الا أ ١‏ 
/ 


: ( *2 ) /((123اع0 )1 2و5 .طغطهنا + ) - عن 1ا3/ا .1 
: (ج*2 ) /((123اع0 )521 .طغهنلا - ) - عن ٠/31‏ .72 
2 - علا [3/ .00 ١‏ أنا |50 


/ * النهاية تسبق كونها حذفها يمكن ضرورية غير التعليمة هذه  +/*‏ :2 ]لاآ©) 


2د_معادلة_حل الإجراء نهاية // ( 


اجراء // 1(© ع اطنامطالاناا ,6 ع اطناماللطا ,3 ء اطنماللنا ) اع أعمح عوظامه ١‏ 31نامع مدع ١‏ 0 أم6/ا 51211 ء ١‏ اطنام 
7 النص من ( جيم باء» الف» مخارج ) تحصل 


: ("ج ء ب »ء أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء " )0 011 11م . 01/4 610 5/51 
: ( )© اطناما ألاع0 .0 /ومطبيزعم - عن 31ل .23 
( )© اطناما ألاع07 .0 /ومطبرعم <- عن 1ا3/ .6 
: ( )© اناما ألاع0 .0 /ومطبيرزعطم <- عن 31/ .© 


الحلء_نوعية ) اخبر ‏ // (2<ا » اطناهو0 "١1,‏ » اطلاه0 ,005 []نا ا850طص ]5 [)5 الا5علامط5 0 أملا 512116 ء ١‏ اطنام 


10 
!) (0 -ح كمه [آن امعطم ) ١1‏ 
: (" حل للمعادلة ليس " )6 011 ١‏ ام . 0104 لاع 51 للك 
17 انا أع ؟ 
! 
إ(1 -- 5ن [آن امعطم ) ١1‏ 
: (1*“ا +" اس وهو واحد حل للمعادلة ")0 |06 ام . 01/4 لاج 5/51 
17 انا أع ؟ 
! 


: ("حلين للمعادلة ")0 0611 1 ]م . 0104 ا 5/51 
(1ك*ا +" - 1س :الأول الحل ")0 011 1 ام . آناه لاع أ5/ز5 
: (2“ا +" - 2س :الثاني الحل ")6 011 1م . 1ناه لاع أ5 لاك 


الجن »كل + اتدل 
ا 


أ - 9 النص -()اساسي اجراء   //‏ (3/05 []1)541100أ8 ل أهنا 512416 1 اطنام 


/ 
الإجراء هذا في تستعمل التي بالمعطيات التصريح 
/* 
, ( )© اناما لاا ناعم  -‏ © , ()ع اطبامطابلا اعم - 6 ,()ع اطنامابالطا ياعم - 3ج ع اطراما بارا 
( )© اطنامابلا يلاعم - 2< ,()عء اطنامالانا بلاعم - 1»” 
() اعنع أص ابألطا لاعم - جه | أنا أ50 ()عوع ]م ابارا 
: (© ,6 ,3 )اع أعتره ,و00 ١‏ 1هناوط 630 ١‏ 
(2» ,1آا ,08 [أأنا |50 بعنا أ3/ا .© ,عنا أ3/ا.6ط ,علا 3.7 )02_/ع/ /0 د05 ١‏ ]هنالعا 311 301لا0 
(عنا أه/ .2< ,علا ألا .1ا ,عنا 31لا .017 أ آنا |50 )ك5 1 انا ى22//ا0١/5‏ 


تحويل النصوص 10 و 11 - ب 


١ 


[(08_ اع أمقطهع_01_ 31م ع406اع2م 
!50327 . | أ ألا .3/ا3 [ 22011 أ 
3 النص // ) 04_02_م أوععل/ا/ع/ا اموع2 مه [ أ3نامطه 311 01301 255 اء »ء ١‏ اطنام 


الصفحة |361 


| (7 / لاع 51 5 ) !50321 الاعم  -‏ 0وم8 بزع /ع50300 51211 »© 1 اطنام 
,© »ع اطنامل ,6 »ء اطانامن0 ,3 ع اطيامل )02_نع/ ام5ع022 ١‏ 31نبالطه 311 0301 أ2 آ 51211 > 1 اطنم 


4 النص 2د_معادلة_حل الوظيفة ‏ //- (2< ع اطناصاباإنا ,1< »ء اطنامابارا 

البداية // ) 
جيم *الف  4*‏ باء *باء - دلتا // : ع*4*3 - 0*6 - 13 اعل ع اطيهمل0 
(0 < دلتا) كان اذا  ,//‏ (0 > 13اع0) ا 
ا 


! 
(0 -- دلتا) كان اذا  //‏ (0 -- 12اع0) 11 


١ 


!0 انا آع؟ 


: (2*2)/ط ح عن اقلا .1“ 
:1 5الاآع؟ 
! 
: (3 *2 ) /((13اع0 )50/1 .طأقلا + ) - عن 1ل .1<" 
: (3 *2 ) /((13اع0 )50/1 .طأقلطا - ) - عن 31ل .2<« 
:2 1 كالاآع؟ 
2د_معادلة_حل الوظيفة نهاية //, ( 


اجراء // 1(© ع اطانامطالانا ,6 ع اطناماللطا ,3 ع اطناماللنا ) اع اعمج عوظمه أ 31 نامع مدع ١‏ 0 أم6/ا 51211 »ء ١‏ اطنام 


7 النص من ( جيم باءء» الف» مخارج ) تحصل 


: ("ج ء ب »ء أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء " )0 011 11م . 01/4 10 5/51 
: ( )© اطناما ألاع0 .0 /ومطبزعم - عن 31ل .23 
( )© اطناما ألاع07 .0 /ومطبرعم - عن 3|1/ .6 
: ( )© اطناما ألاع0 .0 /ومطبيرعطل <- عن 31/ .© 


! 
الحلء_نوعية ) اخبر ‏ // (2١<ا‏ » اطناول ,1<" » اطناه0 ,065 أآنا امعطم 256 [)5 1 انلاوعع/لامط5 ل أ6/ا 512116 »ء أ اطنام 


0 النص - (2حل ٠1حل‏ 


ا 
(0) -ع 5ه أ آنا امعطم ) ١1‏ 
ا 
: (" حل للمعادلة ليس" )0 1ط ١‏ ام . آناه ماع 5/516 
17 آلا أع ؟ 


(1 -- 5ه آنا امعطم ) ١1‏ 

١ 
:(1ك“ا +" داس وهو واحد حل للمعادلة ")0 011 [ ]م . 4/اه اع أه/ز5‎ 
انا آم ؟‎ 17 

: ( "حلين للمعادلة " )0 1111م . آناه 17© 5/51 

:(1ك<“ا +" - 1س الأول الحل ")0 |01 1[ ام . آنه لا 5/51 

(2غ“ا +" - 2س الثاني الحل ")0 |01 ١م‏ . أناه لماع أ5/ز5 


ب - 9 النص - ()اساسي اجراء  ,//‏ (3/05 []7)341[10 583 ل أولا 512116 ء أ اطنام 
ِ 
6 
الإجراء هذا في تستعمل التي بالمعطيات التصريح 
5 
2 »ع اطناما بارا 
ا 


ب ( )© اناما لطا ناعم - 6 , ()ع اطنامابللا نتاعم - 6 ,()ع اطناماباا ناعم 
( )© اطناماباا ناعم - 2< ,()عء اطناما بلا ناعم 


[ (© ,6 ,)نع أعنرو /0029 أ 1نامع 630 ١‏ 
بآا ,عنا اقلا .© ,عنا لأق/ا .6 ,عن [02)3.73_/ع/ امدوع07 ١‏ أدنالعطا0 أ31 010/301 - 055 أأنا امعطم اص ١‏ 


: (عنا ألا .2“ ,عنا ألا .1 ,065 أ آنا |0650 )5 1 ان ع2 5/١01//‏ 


الصفحة |362 


«»2( 


الفصل العاشر 


المتغيرات وانواعها في اللغة الشرمزية 


الصفحة |363 


الأنواع (او الأنماط) الأساسية للمعلومات 


اللغة الشرمزية لغة جافا 
اسواتئ (واتمطع)_ | اسواتن (واقط 
لاعاداطيية ا أطيسس 0 | مويه تسن صصص معقرسيية 


ل الاش 
الصدصضقة ا إضفى ا #2 مصم| 0000000000 
كالمسٌُسيج كك سس ساسٌاش7ُشُش اماسسْس52522 





انحط قبطي عر رحد فى لتشيان قبينا: 
- اما استعمال النمط صحيح مع ضرورة التحكم بطريقة او أخرى في محتوى المتغيرات حتى لا توضع 
يا ل د 
- أو انشاء نمط جديد كما سوف نراه في الجزء الثاني» ويكون مهيكلا بالضرورة (فكل نمط جديد في 
جافا يكون مهيكلا) مبني على النمط صحيح كما هو في المثال التالي: 


110_'اع أمقطه01_6_ 21م 406اء2م 
! 'عطضبلطا |2 أناأطا 255 اء »ء ١‏ اطيام 
عن |2 مضه | ٠/216‏ اام 
(!1()'عطنبلا اج انا أططا 1121م 
! (عنا اجا 020 ١‏ ) اأعطصبيلظا 1ج الا أخطا 1216م 
:عا اهلا - علا [3/ .5 أط ] 
/ 


! (عنا ألا 020 )١‏ أعطصبلا |2 انا أطاالاعم 'عطنبلظا او انا أطا © 51211 » 1 اطنام 


(عنا أت“ ) أتعطقبلظا 1و انا كنلا نلاعم كاناآأعم (0-< عل |ج/ا) ١1‏ 
: | آناطم 3 الا أع ؟ 


الصفحة |364 





ترجمة النص 2 
10_اع أموقطه01_6_ 2111م 406اء2م 
! 0005 3 0601نا 50 255 اح » ١‏ اطيام 
2 النص // (0615ع0نا طم 20)1214 أمناه 01 أضآ 216 ]5ه ء أ اطنام 


ا 
/ * متغيرات بثلاث التصريح */ 
// :702 أقلاع ١)‏ ,05لاه طم ,25 -ح مناه تاعطا5 أضع0نا 8151 ١ص ١‏ 
/ * المجموعات_عدد المتغيرة في توضع القسمة عملية نتيجة */ 
0لا0 03لا5 0611لا 18751 / 06/15نا 2550 - و5مناه اانا 
/* البقية المتغيرة في توضع القسمة بقية عملية نتيجة * / 
:ملا0 3)طلا5 أثاع0نا 08151 970 5 1اع0نا أعطم ح (ع00 أهرع ١‏ 
محتوى هي الوظيفة ترجعها التي فالنتيجة 02 يساوي البقية محتوى كان اذا */ 
التي فالنتيجة 0٠2‏ يساوي لا البقية محتوى كان اذا اما » المجموعات_عدد المتغيرة 
1 + المجموعات_عدد المتغيرة محتوى هي الوظيفة ترجعها 
/* 
(0 ع-! يععلم لهمع ١1 ) ١‏ 
ا 
:++ 005 3)مانا 
! 
01005 3)عطل 3 الا 1ع ؟ 
! 


/* اساسي الإجراء */ 
! (3/05 []0)511/120 لأ28 ل أملا 512116 » 1 اطيام 
(79)134 أملا0 01 - 5مناه كعطط 01 ١‏ 
(01005 عطق + " : 5| 0100/05 05 إعطضيلا " )0 1 أم أام . آناه مراع أو لك 
! 


ترجمة النص 4 
10_اع أموقطه01_6_ 2311م 406اء2م 
!6 طو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 


:© اطناصال/#نا .08_ نع أمقطه_01_ 2311م 22011 ١‏ 


4 النص الثانية_الدرجة_معادلات_حل خوارزم   //‏ ) /)6/اام50ع072 [أ3نامطء غ3 1301© 255 اء ء أ اطنام 
: (7 / لاع 5/51 ) 5031761 للاعم 2 0 /ومطيرعط /ع50300 211 51 
الثانية الدرجة من المعادلة حل اطار في تستعل عامة متغيرات 3 على يحتوي للخوارزم العام المجال ‏ // 
2 ,7<« »ء اايامه0 © 311 51 
0115 | آلا |2650 ]117 ©3116 51 


الحل»_نوعية ) اخبر // (2١“ا‏ © اطناهك ,1<“ ع اطناه0 ,5مه أ أنا امعطم 25 1[ )15 الاوع/لامط5 0 أولا 512116 ء 1 اطنام 
0 النص - (2حل 16حل 


ا 
(0) ع 5ه أآنا امعطم) ١1‏ 
ا 
: (" حل للمعادلة ليس" )0 011 ١‏ ام . 4/اه لاع 5/51 
17 الا أع ؟ 
/ 
(1 -- 5و أآن امعطم) ١1‏ 
ا 
: (1*ا +" دعاس وهو واحد حل للمعادلة ")0 |01 أ ام . آ/ا0 لاع 51 لاك 
17 آلا اع ؟ 
! 
: ("حلين للمعادلة ")0 |04 11م . 01/4 610 5/51 
(1ك“ا +" - 1س الأول الحل ")0 |06 أ ام . 4ناه لاك 51 /زك 
: (2غ“ا +" - 2س الثاني الحل ")0 011 1م . آناه اع 51 /ز5 
/ 


الصفحة |365 


الوظيفة   //‏ (© ع اطناول ,6 ع اطلاولك ,3 ع اطناول )عل اموع2 00 أ أونامطء 311 011301 ام أ 51211 ء أ اطنام 


4 النص 2د_معادلة_حل 


البداية // ) 
جيم *الف  4*‏ باء *باء - دلتا // : عح*4*3 - 0*6 - 13 اعل ع اطنهمل 
(0 < دلتا) كان اذا  ,//‏ (0 > 13اع0) ا 


!0 1 الاآع؟ جظ 
(0 -- دلتا) كان اذا // (0 عد 15اع0 ) 7 
(2*5 ) /6 - 7ب جظ 
:1 1كالاآع؟ 
(3 *2 ) /((3 1اع0 ) 501 .١ط‏ ألا + ) - 7 


: زج *2) /((123اع0 )501 .طغهلا - 5) - 2ع 
27 1 كالاآع؟ 
2د_معادلة_حل الوظيفة نهاية // ( 


اجراء // 1(© ع اطانامطاللا ,6 ع اطناماللطا ,3 ء اطنماللنا ) اع اعمج عوظمه أ 31بامع مدع ١‏ 0 أم6/ا 51211 ء ١‏ اطنام 


7 النص من ( جيم باءء» الف» مخارج ) تحصل 


: ("ج ء ب ء أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء " )0 011 1 ام . ناه ماج 5/51 

: ( )© اطناما ألاع0 .0 /ومطبزعم - عن 31ل .3 
( )© اطناما ألاع0 .0 /ومطبرعم - عن 3|1/ .6 
( )© اناما ألاع0 .0 /ومطبيرعط <- عن 31/ .© 


/ 
4 النص - ()اساسي اجراء  ,//‏ (3/05 []5)541[60 |08 ل أهلا 512116 ء أ اطنام 
ا 
: ( )© اطناما با لاعم - ع ,()ع اطنمالاا ناعم - 6 ,()ء اطنمالزا برعم - 3 ء ا6طناه] بالا 
[ (© ,6 ,)نع أعترو /0029 أ 1هنامع 630 ١‏ 
: (عنا ألا .© ,علا أ/ .6 ,علا ل“ .3 )اع/ امدوع071 ١‏ 1ولاوطانء 311 0/301 - 055 أأنا اأمقعطط 51 ١‏ 
(12 ,1 ,085 أ أنا 6501ط )د انلاوع+///ا01١/5‏ 


ترجمة النص 5 


10_اع أمقط01_60_ 2311م 406اء2م 
اولويات خوارزم // ! لا1أعه (عء اطح اكلا 355لء ء ١‏ اطنام 


؛200 - 1م طبيعي // :200 - 1/ا 111 513116 »م اطلام 


آج اجراء // ()1آاز 0آملا 51211 ء أ اطيام 


/ 
؛100 - 1م طبيعي // 100 ح 1ن أصآ 
1م قيمة :1 رسالة : 1ج اجراء " اكتب //:(1/ا+" :5 أ عنا |ه/ا 1لا :1 ١855306‏ :ا" )0 أأم أ ام . أآناه لاع أد/ر5 
؟ أم + 
“300 - 1م // : 300 - ك0 
1م قيمة :2 رسالة :1ج اجراء " اكتب // :(1/ا+":5 أ علا |ةل/ا آنا :2 ١855306‏ :ا" )0 أ أل أ ام . آناه لاع أد/ر5 
؟ أم + 
/ 


اساسي اجراء // ! (3/05 []7)511520 أهط ل أه/ا 51211 »ء أ اطيام 

1م قيمة :1 رسالة : اساسي اجراء " اكتب //:(1/ا+ ":5 | عمل اقلا 1لا :1 1655306( :70 نهل " )0 أ أم أ ام . آناه لاع أد لاك 
؟؛ أم + 

“700 .ام /رل/ :700 2 7 

1171ل 

//: (1/ا+":5 | عن لونلا 1لا 1 از 160 ااض) /)ع1كم4م :2 655206 :0 لقط" )ص أأط أ ام . أ0ا06 لاع أو لاك 


اولويات خوارزم نهاية 


الصفحة |366 


١ 


الفصل الحادي عشر 


الدورة الزمنية للمتغيرات 


الصفحة |367 


ترجمة النص 1 
:11_اعأمقطهع_01_ 2311م 406اء2م 
!©7طضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 


الاجمالي_السعر خوارزم  //‏ ] 66 ع8 |0623 © 355 اء ء ١‏ اطنام 
إضافة ضرورية لتمكين البرنامج من قراءة القيم من لوحة المفاتيح // 
| (2 / قلاع 1ذلاك ) 5032721 الاعم ع 0 /ومط برعا ©5022 51211 © 1 اطلام 


الجملة_سعر_عدد // :0 - ع تع لودع اولانا امعابر ا 311لا أصمطآا 512116 ء أاطلنام 
المصنع_سعر_عدد ‏ // :12000 - عم |تابر,مغعقط مايرا 1 1/ولا0 1١]‏ 512116 أاطنام 
:5 .0 - 11لا5©0 دايز 0١‏ 01 17 ,0.15 - 01لا5001 آلاء /52» امثاا »ء ااناهم0ك 51211 1 اطلام 


(وحدة_س حقيقي كم؛ طبيعي) سعر حقيقي // ](ع2016 1 أثانا © اطنا00 ,/ 0/3111 21 1)عت ١أام‏ ع اطنهل0 216 51 ء ١‏ اطنام 
ع6 01 لاون 2361 ,عن (ناع 635 »ء اطنامل 
ع 801 ] أمنا */ا 1 311لا0 - عن زعطعو ص0 
زع أألع635 طاألاأعء ٠‏ (ءء أاع لودع اولثالا /محاير ] 3/11 لا0 > لطا 31611لا0 ) ١1‏ 
/* الجملة سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذا في */ 
زع أ شاير 0 أع2< نوحايز 1 1 3/1لا0 > لا 32111نا0 ) ١1‏ 
: ( 2010111 5 ألاء /52» /870آا -1 ) *عن 1[ عع وح - عن ع2 1و 361 
ع6 21 دنا 2361 35 الا أع ؟ 
/* المصنع_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذا في 7 
: ( 52010111 قداير 01 301 7 -1)*عن زنع 65 - عن زع أونا اع 
ع6 221 دنا 2361 35 الا أع ؟ 


! (23/05 []1)551150 25281 ل أم6/ا © 51211 ء 1 اطلام 

/ا 0113111 ,ع أمطه 01 أا 

ع6 2١01‏ ل63ه0 0١‏ ,ع (ن 2‏ 1 أضن ع اطنهمل0 

: ( "رقم اي ادخل والاا »06 اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل ")0 011 1 ام . أناه ماك أ5/5 

( ) 0 | كاعم .ل بومطيرعطا - عن أمطه 

0(1 -- عو أمطن ) ١1‏ 
( "سلامة الف مع للإهتمامء شكرا ")0 |71 ام . 4/ا0 اع 5/51 
17 الا 1 ١‏ 

! 

: ( " الكمية اعطني ")ص | ]0 أ/م . 4/اه ماع 5/516 

() 01 | اكاع0 .0 /ومطيرعل - /ا301111نا0 

: ( " الوحدة سعر اعطني ‏ ")|1 أ]م .0/1 0ع 5/51 

() 0 أ ألاعم .0 /ومطيرعط <- عن أعظ أ آنا 

/* سعر مداخل في س و ك وضع » سعر الوظيفة تشغيل طلب */ 


0 سك المتغيرة في النتيجة والتقاط * / 
(ع0 01 1 اللا ,/321111ن0 ) ع6 //م ح عن اع 0631 ان 
: (عع أع5 003/1 |0 + " : هو الإجمالي السعر ‏ ")01/6112 .0/1 10 5/51 


: ( "رقم اي ادخل والا 06 اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل ")0 |« أام . آلاه داع 1ه /زه 
( ) أ0 | كاعم .0 بومطيرعطا - عن أمطه 


0(]1 د عو أمطه ) ١1‏ 
: ( "سلامة الف مع للإهتمامء شكرا ")0 |01 1 ام . آنا0 اج 5/51 
17 الا آع ؟ 

/ 


: ( " الكمية اعطني ")ص | ]0 أ/م . 4ناه ماع 5/51 

() 01 | اكاع0 .0 /ومطيرعطا - /ط30111نا0 

: ( " الوحدة سعر اعطني ‏ ")|1 أ]م .0/1 0 5/51 

() ]0 أ الاعم .0 /ومطيرعط <- عن أعظ أ آنا 

(ع0 21 1 ألنا ,/321111نا0) ع م/م ح عن اع 0631 ان 

: (عه أل ادذه ان + " : هو الإجمالي السعر ‏ ")0]1/1|12 .0/1 © 5/51 
( " سلامة الف مع للاهتمامء شكرا ")0 |]0 أ]م .0/4 60 5/51 


الصفحة |368 


ترجمة النص 4 
:11_اعأمقطه_01_ 2111م 406كاء2م 
!6 لطضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 


الاجمالي_السعر خوارزم  //‏ ] 5 أظلامص امهماط ‏ لألاعه زع اهمه © 255 اء ء ١‏ اطنام 
السطر التالي ضروري لتمكين البرنامج من قراءة ما يدخله المستعمل // 
(7 )م طاع 51ل5 ) !5220701 للاع0م - 0 /ومط بزعا /اع503200 51211 ١‏ 1 اطلام 


الجملة_سعر_عدد // :200 -ح م ذأ تع لودع اولانا اواير خا 1 1ونلا0 111 51211 »م أاطنام 
المصنع_سعر_عدد ‏ // :12000 - عم |تابر,مغعقط مايرا 1 1/ولا0© 1١1‏ 512116 ء أاطنام 
25 .0 - 01لا0 52 'دايز 01 361 7 ,0.15 - 01لا5001 راء /59ه ا0ث/اا » اطنام0 51211 ء أ اطيام 


حفيقي كم؛ طبيعي ) سعر حقيقي // ]!(ع 22 1 أانا »ع اطناول ,00301114 م أ)عع أام ء اطنمل 512116 ء ١‏ اطنم 
(وحدة_س 
ع6 201 اونا 361 ,عن (إعع 635 »ء اطنامل 
ع 801 ] أمانا */ا 1 0/3111 - عن [عطعو ص0 
زع أألع35ط تالا أعء ٠‏ (ءء أ اع لودع اولثالا /محاير ] 9/11 لا0 > لط 31611لا0 ) ١1‏ 
/* الجملة_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذا في */ 
1 (زء»© أ شاير 0 أآع2 وخاز 1 311لا > لطا 32111نا0 ) ١1‏ 
: ( 2010111 5 ألاء /52» 1/801 -1 ) *عن ١‏ اع وح - عن 1ح 51ل 361 
216 دنا 2361 35 الا أع ؟ 
/* المصنع_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في 0 
: ( 52010111 قداير 01 301 7 -1)*عن زنع و63 - عن زع لون اع 
ع6 21 أدنا 2361 35 "انا أع ١‏ 


النسخة الثانية للإجراء اساسي الذي بني على تعليمة مادام / / 
؟! (23/05 []1)56/150أ28 ل أم/ا 51211 » 1 اطلام 
/ا 0113111 ,ع أمطه 01 أا 
ع6 ١01‏ اهمه 0١‏ ,ع 2 1 أضن ع اطنهل0 
: ( "رقم اي ادخل والاا 06 اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل ")27 |01 1أ]م .آله ماع 5/51 
: () 0 | ألاعم .م ,ومطيرعط - عن اماه 
0(1 <! عن أمطن ) ع ١‏ أللا 
: ( " الكمية اعطني ")0 |01 1[ ]ام . 0104 ا 5/51 
١ 201 )( :‏ أكاع7 .0 /ومطيرزعم - /لطغ 030111 
: ( " الوحدة سعر اعطني ")0 |21 ام .0/4 0ع 1ه لاك 
() ]2 | أالاعم .0 بومطيرعم - عن اع 1 آنا 
/* سعر مداخل في س و اك وضع ». سعر الوظيفة تشغيل طلب */ 


0 سك المتغيرة في النتيجة والتقاط * / 
زع 01 1 أكانا ,/1 00326111 ) ع6 /,/م - عو اعظ اج6ه0 ان 
: (عه أءط اجه0 |0 + " : هو الإجمالي السعر ‏ ")2 |21 م .0/4 10© 1ه لاك 


: ( "رقم اي ادخل والا 06 اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل ")0 |01 1أ ]م . 1/اه (اع 5/51 
( ) أ2 | الاع0 .0 /ومطبيرعطا - عن أمطه6 


١ 
5/51 © 01/4 . م1١‎ 01| 0)" "سلامة الف مع للإهتمام» شكرا‎ ( : 
/ 


الصفحة |369 


الفصل الثاني عشر 


العبارات و كيفيه تقييمها 


الصفحة |370 


ترجمة النص 6 
12_/ع أمقط01_60_ 2111م 406اء2م 
!50321 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 


!| /ع0ماعط! 255 اء ١‏ 1 اطيام 
: (2 / لاع 5/51 ) 56311 الاع0م ع 0 /ومطبرعل1ا 5603266 51211 »ء أ اطيام 


(ع طبيعي )1م_شفر طبيعي ‏ // ](طم ‏ 0006_1)[521ه أضآا 512116 ع آاطنام 
2 ح لإعكاع ٠/21‏ 1 ام 51 ا 
اع طوبلال0ع600 ١ض‏ أ 
؛ مخ م9 (ع + 100) + ع*ع - [م_مشفر_عدد ‏ // ولإعكاع 8/21 11ه9 (100+م) + مث*م حت /عمطورلال0ع6006 
اعطنانل ا ل0ع600 5 الا أع ؟ 


! 
(مف . ع طبيعي) شفر طبيعي // (لإع>ا2 101 ,ل 0006)161© ]مآ 5]2116 ء أ اطنام 
؛) 5 - مس طبيعي // :5 ع لإعكا أ اعع5 ]3 أ 
060 'اعطتلناط 01 أ 
' (9#ع »4وع )قوة*مسع9مف * ( (مس+ع )1م_شفر + مف)*(ع)1م_شفر + مس - عم // 
+لإعكاج ) * (م)2727_ع000 + لإعكا اع م560 - علص اأعطوانان 
(657 ,05/4 //ا 00 ١لا‏ أه/ا ( خم 1 ) * بزعكا أع عع همي /إعكاج * ( (لاعكا أع اعع0+5 )6006_7171 
[0ع60) اعطانلاط 3 الا أع ؟ 
/ 


! (3/05 []0)511/120ا لأ28 ل أملا 512116 » 1 اطيام 
(صحيح ) مادام // !(علاء]) ع اأطلنا 
: (" :ترد لم ان 0 العدد او تشفيره تريد طبيعيا عددا ادخل " )م 011 )م . 4/ا0ه ماع ]5 لاه 
() أل أ ألاع0 .0 ومطبرعطم <- اعمطضيلاج ]ص أ 
(0 دع يعمضللاح ) ١1‏ 
ا 


/ 

: (" :التشفير مفتاح يمثل طبيعي عدد ادخل " )60 011 1[ ام . 0101 © 51 /ز5 

() ]0 | الاعم .0 ومطيرعط - /إعكا 01 ١‏ 

؟؛ (المفتاح مشفرء_غير_عدد )شفر - مشفر_عدد // : (لاعكا , /66اللاج )0006 2 إع6الاط_60060 1ض أ 
: (؟عطاناصط_00060 + " :زهي " + ©إومررللاح + " الرقم شفرة " )0 011 أ /م . آ0اه ماع أه لاك 


1 »© اط 


الصفحة |371 


تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
التعليمات الشرطيهة المنطقيه 


الصفحة |372 


ترجمة النص 15 
13_اع أمقط01_6_ 2311م 406اء2م 
السطر التالي يشير الى ضرورة استعمال مستودع يحتوي على اجراءات مختلف الإجراءات والوظائف التي تمكن من الرسم 2 // 
يجب التحصل على هذا المستودع حتى يتم تنفيذ البرنامج ‏ // 
:0 أان0 ثلات ألا .31/3 [ 31 انامع06 1م 22011 ١‏ 


!| 70 لاج لاع ١ام”7‏ 5 255 اء 1 اطيام 


/ 
اللون قيمة 
ابييض 0 
اخضر 1 
اصفر 2 
احمر 3 
ازرق 4 
أسود 5 
/ 
() صغير_رسم اجراء ‏ // ]()70 الاج 0ا١ا|528‏ ل أمنلا 512116 1 اطيام 
(1 )اللون_حدد  ,//‏ :(02)1 /(6)عغ2ع5 .ط أان0 الاج ألا 
100٠» 50٠ 30(‏ :100 )مستطيل ارسم // (30 ,50 ,100 ,100 )»© لاومو 1عع/لات 0 .6 لاوط الاج 'لا 
(30 ,50 ,120 ,120 )»ع /309 أعطع/لات 01 .6 لاوط ثلاج الا 
(3 )01 اض ع5 .6 لاوط ثلاج لا 
: (30 ,50 ,130 ,130 )ع /309 أعطع/ااج 01 .6 لاوط تلاج لا 
: (2 ) 01 ام غع5 .6 أا00 لات ألا 
: (30 ,50 ,140 ,140 )ع /00ت أعطع/لاج 01 .6 لاوط ثلاج لا 
/ 
! (3/05 []1)51150 |08 ل أملا © 51211 ء أ اطنام 
التعليمة التالية ضرورية لإنشاء مساحة للرسمء عرضها هنا 500 على 500 انطلاقا من النقطة 400: 400 // 
: (500 ,500 ,400 ,400 , " الخوارزميات تفهيم كتات من الفصل هذا في للرسم برنامج اول هو هذا " )2 /79/4/ الات زا 1 7 أ .0 ناو0 الاج لآ 
: ( )79 آللاق دا | /9 511 
/ 
/ 


ترجمة النص 16 
(13_ اع أمقطهع_01_ 21م ع406اع2م 
!50321 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
:0 أا00 لات لا .31/3 [ 1[ انا0ع06 1م 22011 ١‏ 


مستطيلات_4_رسم خوارزم // ! 30065 أعع2 انامعالط للاح 0لا 255 اء » أ اطنام 
| (2 / قاع أذ 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا /ع00ج50 51211 » 1 اطلام 
! (3/05 []50 058/561 ل أ6/ا 51211 ء أ اطيام 
/* المركزي المستطيل يرسم به الذي اللون معرفة من تمكن قيمة لحفظ بمتغيرة التصريح * / 
ام 01 آ 
/* المركزي المستطيل. لرسم. يختارهالمستعمل. الذي اللون لمعرفة المستعمل مع التفاعل تعليمات */ 
: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )67 011 ١١م‏ . آناه اع 5/51 
: ("1 ادخل الأصفر باللون للرسم ")0610 [/م . 4ه اك 5/51 
: (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")0 061 [/م . آناه اع 5/51 
؛ لون اقرأ // :()غم اغلاعم .م ,ومغيرهم - امكح 
قبل اي عملية تدخل في اطار الرسمء علينا انشاء مساحة الرسم وهنا حجمها 600 على 600 انطلاقا من النقطة 300 ٠»‏ 300 // 
: (600 ,600 ,300 ,300 ," مستطيلات اربع رسم لخوارزم الأولى النسخة " )وء ,و0 /داج 2 + أم ‏ .م اوم ألا 0 


/ * المركزي المستطيل رسم * / 
! (1 -- (إمى) ١1‏ 
: (2 ) 01 ام غع5 .6 أا00 لات ألا 
: (10 ,20 ,100 ,100 )ع /70ت أعع/لاج 01 .6 لاوط ثلاج لا 
/ 
! »56 اع 
(3 )01 اض أع5 .6 لاوط ثلاج لا 


الصفحة |373 


: (10 ,20 ,100 ,100 )ع /309 أعع/ااج 01 .6 لاوط ثلاج لا 


/* المركزي بالمستطيل المحيطة المستطيلات رسم */ 
!| (1 -- إمن) ١1‏ 
(3 )01 اض أع5 .6 لاوط ثلاج لا 
: (30 ,40 ,90 ,90 )ع /309 أعطع/لات 01 .6 لاوط تلاج الا 
: (50 ,60 ,80 ,80 )ع /309 أعع/لاج 01 .6 لاوط تلاج الا 
: (70 ,80 ,70 ,7/0 )ع 3001 أعطع/لات 01 .6 لاوط تلاج ألا 
/ 
! 56 اع 
: (2 ) 01 ام أع5 .6 أا00 لات الا 
: (30 ,40 ,90 ,90 )ع /309 أعطع/لاج 01 .6 لاوط تلاج ألا 
: (50 ,60 ,80 ,80 )ع /309 أعطع/لاج 01 .6 لاوط تلاج الا 
: (70 ,80 ,70 ,7/0 )ع 3001 أعطع/لاج 01 .6 لاوط ثلاج لا 
/ 


/ 
مستطيلات_4_رسم خوارزم نهاية // 


ترجمة النص 17 


(13_ اع أمقطع_01_ 2111م ع006اع2م 
!503217 . | أ ألا .3/ا3 [ 22011 ١‏ 
:0 أا00 ثلات ألا .317/3 [ 1[ انمع 06 1م 22011 ١‏ 


مستطيلات_4_رسم خوارزم // ! 2/ا5» ا00تق أعع2 اناه2 00 أكلات ا 255 اح » 1 اطنام 
: (7 / لاع 5/51 ) اع0ل5603 الاعم - 0 /ومطيرعا )50306 51211 ء أ اطيام 
! (3/05 []7)56/150 أ058 ل أ6/ا 51211 ء أ اطيام 


/* المركزي المستطيل يرسم به الذي اللون معرفة من تمكن قيمة لحفظ بمتغيرة التصريح */ 
01م 51 أ 


/* المركزي المستطيل. لرسم يختارهالمستعمل. الذي اللون لمعرفة المستعمل. مع التفاعل تعليمات. */ 


300, 300, 600, 600( : 


الصفحة |374 


: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )0 011 ١1م‏ .01/1 اع 5/51 
1"١‏ ادخل الأصفر باللون للرسم ")6 041 1[ ]ام .4/اه0 ا 5/51 

(" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم " )0 041 1/م . 04اه 61 5/51 

؛ لون اقرأ / / : () غ6 ١‏ غلاعم .ل بومطيرعم - |١ه0ه‏ 


" الأربعة المستطيلات رسم لخوارزم0 الثانية النسخة " )هع يوم /لاج < + أم ؛ .6 ناوه تلاج جا 


/* المركزي المستطيل لون تحديد * / 
1 (1 2د أقه) ١1‏ 

: (2 ) 01 اض غع5 .6 لاون تلاج الا 
! 56 اع 

: (3 )01 ام أع5 .6 لاوط ثلا لآ 


/ * المركزي المستطيل رسم * / 
(10 ,20 ,100 ,100 )© و30 أ6ع#/لات 01 .6 لاوط الاج 'لا 


/ * المركزي بالمستطيل المحيطة المستطيلات لون تحديد */ 
!| (1 -- إمن) ١1‏ 
(3 )01 اض أع5 .6 لاوط ثلاج لا 
! 
! 56 اع 
(2 ) 01 اض أع5 .6 لاوط ثلاج لا 


/* المركزي بالمستطيل المحيطة المستطيلات رسم */ ش 
: (30 ,40 ,90 ,90 )ع اوت أعع/ااق 0 .6 لاوط ثلاح لا 
(50 ,60 ,80 ,80 )ع او30 أعع/اات 01 .6 لاوط ثلاج 'لا 
(70م ,80 ,70 ,7/0 )ع 01و30 أعع/اات 01 .6 لاوط ثلاج 'لا 


مستطيلات_4_رسم خوارزم نهاية // 


ترجمة النص 18 
(13_ اع أمقطهع_01_ 21م ع406كاع2م 
!طضقو50 . | أ ألا .3/ا3 [ 22011 أ 
:0 أاو0 ثلات لا .317/3 [ 1[ انامع06 1م 22011 ١‏ 


مستطيلات_4_رسم خوارزم //, ! 2_1/ا6»5ا360 أعع2 انامعالط ألات 0ا 255 اح » ١‏ اطنام 
| (7 / قاع أذ 5 ) !503 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 » 1 اطلام 
! (3/05 []561150) أ58 ل أه6/ا 51211 ء أ اطيام 
/ * المركزي المستطيل يرسم به الذي اللون معرفة من تمكن قيمة لحفظ بمتغيرة التصريح */ 
01م 51 آ 
/* المركزي المستطيل لرسم يختارهالمستعمل الذي اللون لمعرفة المستعمل مع التفاعل تعليمات * / 
: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )60 011 ١١م‏ . آناه اك 5/51 
: ("1 ادخل الأصفر باللون للرسم ")7 711 1 /م . غلاه راع 5/51 
: (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")0 661 [/م . آباه ماح أو/ز5 
؛ لون اقرأ // : ()غص ا غلاعم .ل ,ومنيرعم - امح 


300 , "مركزي مستطيل من اكثر رسم :الأربعة المستطيلات رسم لخوارزم :1 -الثانية النسخة " )2ع عقوم /باج 7 + أم ؛ .6 ناوه لاج 0 
: (600 ,600 ,300 


/ * المركزي المستطيلات لون تحديد * / 
! (1 -- أمنى) ١1‏ 
(2 ) 01 اض غع5 .6 لاوط تلاج لا 


! 56 اع 
: (3 )01 ام غأع5 .6 لاوط لاج لآ 


/ 

/* المركزي المنتطيلات رسم* / 
: (10 ,20 ,100 ,100 )ع /300 أعع/لاج 01 .6 لاوط ثلاج لا 
: (30 ,40 ,90 ,90 )ع /309 أعع/ااج 01 .6 لاوط ثلاج الا 
: (50 ,60 ,80 ,80 )ع /309 أعطع/ااج 01 .6 لاوط تلاج الا 


/ * المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات لون تحديد */ 
5 (” هده لضة): ١1‏ 
(3 )01 اض أع5 .6 لاوط ثلاج لا 
! 


! 56 اع 
(2 ) 01 اض غع5 .6 لاون لاج الا 


/ * المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم */ 
(70م ,80 ,70 ,7/0 )© 300/1 أعع/1/ات 01 .6 لاوم تلاح ؟'لا 
: (90 ,100 ,60 ,60 )»© او0ت أعط/)لاقج 01 .6 لاوط تلاج ؟لا 
(110 ,120 ,50 ,50 )© او30 1عع/لات 0 .6 الوط الاج 'لا 
مستطيلات_4_رسم خوارزم نهاية //, ( 


ترجمة النص 19 
(13_ نع أمقطهع_01_ 21م 406اع2م 
!50321 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
:6 أاو0 ثلات لا .317/3 [ 1[ انالع06 1م 22011 ١‏ 


خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 3‏ // 1 6©5 ا1300عع0025 لاج ١]ا‏ 255 اء » ١‏ اطنام 
| (7 / قاع 51 5 ) 5031 الاعم - 0 /ومطيرعطا اع50300 51211 » 1 اطلام 
! (3/05 []1)56/150أ28 ل أمن/ا 51211 » 1 اطنام 
/ * المستعمل يدخله الذي اللون رقم لإلتقاط بمتغيرة التصريح */ 
ام 01 آ 
/ * المحيطة المستطيلات لون و المركزية المستطيلات لون لمعرفة بمتغيرتين التصريح */ 
01 أم) لوطعع ألاءع ,06 امن اجديع آم ا ]0 ١‏ 
/* المركزي المستطيل لرسم يختارهالمستعمل الذي اللون لمعرفة المستعمل مع التفاعل تعليمات * / 
: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )6 011 1 ام . آناه ماع 9/51 
: ("1 ادخل الأصفر باللون للرسم ")0610 [/م . 4ه اك 5/516 


الصفحة |375 


:(" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")0 061 [/م . #ناه ماك 5/516 
؛ لون اقرأ / / : () م ا خلاعم .ل مومتيرعما - امح 


مستطيل من اكثر رسم :الأربعة المستطيلات رسم لخوارزم :1 -الثانية النسخة " )2ع قروم /ااج لا ؛ أص ؛ .6 اوم لاح علا 
: (600 ,600 ,300 ,300 , "مركزري 


/ * المركزي المستطيلات لون تحديد * / 
!| (1 -- إمن) ١1‏ 
6|١01 - 2(‏ اوطاع 01 ١‏ 
3 0-2 ام) 091 )»ع 1لاع 
! 
! عه اع 
0١06 - 3‏ لوطيع 01 ١‏ 
:2 -0 أ6) ل[3ماع 1لاء 
! 
/ * المركزية المستطيلات رسم * / 
: ( 01 ام ال2تايع أ0 ١‏ )0 ام) أع5 .6 أناو0 الاج لا 
: (10 ,20 ,100 ,100 )ع /309 أعع/ااج 01 .6 لاوط ثلاج لا 
: (30 ,40 ,90 ,90 )ع /309 أعطع/اات 01 .6 لاوط تلاج الا 
: (50 ,60 ,80 ,80 )ع ا309 أعطع/لاج 01 .6 لاوط تلاج ألا 


/ * المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم */ 
: ( 01 ام) [2 تيع أالاع ) ,0 ام) 5261 .6 لانن تلاح ؟'لا 
: (70 ,80 ,70 ,7/0 )ع ا00ت أعع/لاق 0 .6 لاوط لاح الا 
(90 ,100 ,60 ,60 )© /300 أعع/اات 01 .6 لاوط تلاج ألا 
: (110 ,120 ,50 ,50 )ع 00ت أعع/الاج 01 .6 لاوط تلاج لا 


/ 
نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن3 ١‏ // ( 


ترجمة النص 21 
:13_ ع 1م2ط01_6_ 11م ع406اء2م 
: اعمطوع5 . | أن .3/23 [ 2011 أ 
6 أ1أ750 لاج )لا .31/3 [ 31 انا0لع 06 ام 2011 أ 


1 تبجن_متداخلة_مستطيلات_رسم خوارزم // ]) 7/1ع42/ا5» 300 أعع5 70 تلاح (ا 355 اء » أ اطنام 
(2 / للع أذ لاد ) أعقلطق503 الاعم - 0 /ومطبيرعطا )م5232 51211 » 1 اطلام 
! (3/05 []56521520)اله27 ل أم/ا 512116 » 1 اطلام 
/* المستعمل يدخله الذي اللون رقم لإلتقاط بمتغيرة التصريح */ 
: ام 51 آ 
/* المحيطة المستطيلات لون و المركزية المستطيلات لون لمعرفة بمتغيرتين التصريح */ 
١ 01‏ أجطيع ألا ,0 ام) اجطيع أم | ]0 آ 


6 -ح نع 200:6 - نس طبيعي /لب :200 - 513/197 ,200 - 3/1 51 أصآ 
[* المركؤى. السقطيل. اريم .يقتارهالستممل الذى' اللون لمعرقة المستمل مع التفاحل تعليبات: + 
: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )0 011 1أ ]م . آناه لاع 5/51 
: ("1 ادخل الأصفر باللون للرسم ")م011 []م . 4ناه ماع 5/516 
: (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم " )6 |04 1[ ]م . 4لاه ماع 5/516 
؛ لون اقرأ / / : () ثم ا غلاعم .ل ,ومعيرعم - امكح 


300 ,"نع و نس بالمتغيرتين ممثلة الرسم انطلاق نقطة :المستطيلات رسم لخوارزم الرابعة النسخة " )هع 70/7 الاج شا ؛ أ7 أ .0 ناوط لاج غلا 
: (600 ,600 ,300 


/ * المركزي المستطيلات لون تحديد * / 
) (1 -- إمن) ١1‏ 
:2 - إ اأم) اجطميع أل ١‏ 
3 -06 ام) اهماع ]لاع 
/ 
! عو اع 
3 - 0 ام) اجدميعع أم ١‏ 
:2 -ن امن اومعع ألاء 


/ 
/* المركزية المستطيلات رسم * / 


الصفحة |376 


: ( 01 ام لجطيع آم )١‏ ,0 اض أع5 .6 لاوط تلاح لا 
(10 ,20 ,3/17 51 ,3177 51 )»© /309 آعع/الات 01 .6 1ا00 الاج الا 
5١ 31-10, 5123/1 -10, 40, 30(‏ )ع المت أعع//لات 0 .6 لاوط تلاج الا 
: (50 ,60 ,3/1120 51 ,31-20 51 )© /و30 أعع/الات 0 .6 1ان0 الاج )الا 


/* المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم */ 
(01 اما لوص نع ألاع ) ,اص غأع5 .6 اول ثلا 'لا 
: (70 ,80 ,513/1330 ,31-30 51 أء او0ق آعع/اات 01 .6 انل الاح الا 
(90 ,100 ,40 -ل"ا 3/1 51 ,31-40 5١‏ )ع او0ت أعع//لات 01 .6 لاوط ثللاج الا 
[ (110 ,120 ,513/150 ,317-50 51 )© الو30 أعع/الات 0 .6 0011 تلاح الا 
/ 


ترجمة النص 22 
(13_ اع أمقطهع_01_ 21م ع40اع2م 
!©طضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
:6 أا00 ثلات لا .31/3 [ 1[ انا0ع06 1م 22011 ١‏ 


2تكن_متداخلة_مستطيلات_رسم خوارزم // ] 2/اع42/ا5» المج أعع25 00 أقات 0لا 255 اء ء أ اطنام 
| (7 / قاع أذ 5 ) !5031 الاعم - ل /ومطيرعطا /ع50300 51211 » 1 اطلام 
! (3/05 []561150) أ258 ل أ6/ا 51211 ء أ اطيام 
/ * المستعمل يدخله الذي اللون رقم لإلتقاط بمتغيرة التصريح */ 
ام 01 آ 
/ * المحيطة المستطيلات لون و المركزية المستطيلات لون لمعرفة بمتغيرتين التصريح */ 
| 01 ام اجطيع لاع ,00 اها اجدميع آم ا اص أ 


نع» 4 كس طبيعئ / / 137 51 311 51 01 ١‏ 

/* نع و نس قيم اي الرسمء انطلاق نقطة تعريف المستعملء مع التفاعل تعليمات * / 
: (" الرسم انطلاق نقطة احداثيات عرف " )0 | ]0 1 ام . آ0ا0 لاك أ5 لزه 
: (" س ادخل " )0 11ص أ ام . 0101 اع 51 لاك 


س اقرأ / / : ()غص ا غلكاهم .0عوم8يرها - 31 أه 
| : (" ع ادخل " )م |01 أ ام . 001 لاع أ5 لاك 
ع اقرا / / :()أم اغلاعم .م,ومبرع - 301772 51 


(# المركزى. السيفطيل: ارسم. يككار «السفيل الذى 'اللرن النحرفة السشمل مع اللقاعل: :قلبيات. + 
: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )6 011 ١1م‏ . 04ا0 لاع 5/51 
: ("1 ادخل الأصفر باللون للرسم ")7 711 1/م . غلاه اع 5/51 
: (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")0 6]1 [/م . آناه ماح أو/ز5 
؛ لون اقرأ / / : () م ا خلاعم .ل مومتيرعما - امح 


نس بالمتغيرتين ممثلة الرسم انطلاق نقطة :المستطيلات رسم لخوارزم الرابعة النسخة " )هع ي/79 لاج زا ؛ أ ؛ .6 نالوط لاح 'لا 
: (600 ,600 ,300 ,300 ,"نع و 


/ * المركزي المستطيلات لون تحديد * / 
) (1 -- إمو) ١1‏ 
2 ع 0 اه اجط يع 01 ١‏ 
3 <- 0 ام) 91م )ع 1لاع 
/ 
! ع5 اع 
3 ع 01 اه لوطع 01 ١‏ 
)6١| 01- 2:‏ (و3صم اع ]لاه 
/ * المركزية المستطيلات 5 
0١ 01 ( :‏ ل2طيع 01 1 )0 اط ع5 .6 لاوط لثاج لا 
[ (10 ,20 ,513/17 ,3177 51 )ع او00ت أعع//لات 01 .6 أاو0 ثللاج لا 
: (30 ,40 ,5131-10 ,10 لا 31 51 أء اوم30 أعع//اات 0 .6 الوط الاج 'لا 
: (50 ,60 ,311-20 51 ,20 -/ 31 51 )ع /300 أعع//لات 01 .6 لاوط ثلاج لا 


/ * المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم */ 


( 01 اض) [2طيع أالاع ) ,0 اه) أع5 .6 انول الاج ؟'لا 
(70 ,80 ,30- 3/1 51 ,230 21 51 )ء او30 أعع//ات 0 .6 لاوط تلاج نا 


الصفحة |377 


: (90 ,100 ,7-40 2311 51 ,40 -لا 31 51 )ع لاومو أع2/لاق 0 .6 اول ثلاج ألا 
[ (110 ,120 ,311-50 51 ,50-/ 31 51 )ع او0ق أع2/لاق 0 .6 اول الاج الا 
! 


ترجمة النص 24 
(13_ اع أمقطهع_01_ 21م ع406اع2م 
!32و50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
:0 أان0 ثلات ألا .317/3 [ 31 انمع 06 1م 22011 ١‏ 


2ت4كن_متداخلة_مستطيلات_رسم خوارزم // ! 1/اع52/ا65 المج أعع7 00 تكاج 0لا 255 اء ء أ اطنام 
| (7 / قاع أذ 5 ) 5031 الاعم - لل /ومطيرعطا )50300 51211 » 1 اطلام 
! (3/05 []0)511/120 أ28 ل أملا 512116 » 1 اطيام 
/ * المستعمل يدخله الذي اللون رقم لإلتقاط بمتغيرة التصريح */ 
ام 01 آ 
/ * المحيطة المستطيلات لون و المركزية المستطيلات لون لمعرفة بمتغيرتين التصريح * / 
01 ام اجطيع ايلاع ,00 ام اجدطيع آم أ اص أ 
/ * المركزي المستطيل احداثيات لحفظ بمتغيرتين التصريح */ 
(200 - 513/13 ,200 -ح 3/1262 51 ام ١‏ 
/ * متتاليين مستطيلين بين والمسافة المركزي المستطيل علو و طول لحفظ بمتغيرات التصريح */ 
مسافة 15٠‏ - علو 25٠6‏ - عرض طبيعي // :5 - أععة2 عام | ,15 ع أطن أعط ,25 -ح ط أل للا ]مآ 
)5 - 
(* الشركزئ. الفسمتطيل. لينم .يقار هالسشعدل الذق. الوق لمدرفة الستسل: ع (التناطل نيياك */ 
: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )6 011 ١م‏ . 0/1اه 10© 5/51 
: ("1 ادخل الأزرق باللون للرسم ")7 061 1أ/م . #ناه ماك 5/516 
:(" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")0116 أ ام . 4ناه اع 5/51 
؛ لون اقرأ // : () ص ا غلاعم .0 ,ومطيرهة»ا - امح 


نس بالمتغيرتين ممثلة الرسم انطلاق نقطة :المستطيلات رسم لخوارزم الرابعة النسخة " )هع ي/79 لاج دا ؛ أ ؛ .0 نالوط لفاح 'لا 
(600 ,600 ,300 ,300 ,"نع و 


/* المركزي المستطيلات لون تحديد * / 

(1 عد امع ) ١1‏ 
الأزرق اللون يمثل 4 // :4 - ©6١04‏ ا3مغع أل ١‏ 
:3 -0 اأم) ([3ماع ]لاع 


! 56 اع 
3 - )اه اجطيع 01 ١‏ 
الأزرق اللون // 47 ©١062‏ 531 )ع اناه 


/ * المركزية المستطيلات رسم * / 
( 01 اض) لا2طيع آم ١‏ )0 اط غع5 .6 أاو0 لاح لا 
( 01 أعط ,طأل لئا ,3/17 51 ,2 361 51 )ء او0ت أعع//ااق 0 .6 لاوم لاج نا 


2 * أعع2 نع أم أجط 01 للا , أعع عع أم اعلا 311 51 ,أاعع2 يع أم ١‏ دلا 311 5١‏ )ع 3001 أع2//لاج 0 .6 اول الاح الا 
(2 * أعع يع أم أ+ أطن اعلا 


4 * أععط يع أم اعغط غ01 للا ,2 * أععط2 يع أم اعلا 321 51 ,2 * أعع2 نع أم ١‏ علا 311 51 )ء اوم30 أعع//اات 0 .6 لاوم لاج 'لا 
(4 * أععل يع أم أ+ أطن اعلا 


/* المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم */ 
: ( 01 ام) [2 لايع أالاعء ) ,0 ام) 561 .6 لانم تلاح ؟'لا 


,6 * اعع2 يع 1م اط 01 للا ,3 * أعع يع أص اعلا 31 51 ,3 * أعع2 /ع أل ١‏ علا 1 :3 أ5 اع او0ت أعغع/لاق 0 .6 اول الاح نا 
: (6 * أععط يع أم أ+ أطنو أعطا 


ب8 * أععل اع ام اعغط غ01 للا ,4 * أععط2 يع أم اعلا 31 51 ,4 * أعع2 نع أم ١‏ علا 311 5١1‏ )ء او30 أعطعل/اات 0 .6 لاوم لاج 'لا 
(8 * أععط يع أم أ+ أطنو أعطا 


10 * أعع يع أم أعط 01 للا ,5 * أعط2 يع أم اعلا 321 أ5 ,5 * أاعع2 نع أم اعلا 311 5١‏ )ء اوم30 أعع/ل/لاق 0 .6 لاوم الاج 'لا 
(10 * أععل يع أم اج 1أطن أعا 


الصفحة |378 


ترجمة النص 25 
(13_ اع أمقطهع_01_ 21م 406اع2م 
!7طضقو50 . | أ ألا .3/3 [ 22011 أ 
:0 أاو0 ثلات لا .31/3 [ 1[ انامع06 1م 22011 ١‏ 


2تون_متداخلة_مستطيلات_رسم خوارزم // ) 2/اع52/ا5» المج أعع7 00 تكاج 0لا 255 اء ء أ اطنام 
| (7 / لاع أ5ل5 ) !503 الاعم - ل /ومطيرعطا )م5030 51211 » 1 اطلام 
! (3/05 []0)511/120 أ28 ل أملا 512116 » 1 اطيام 
/ * المستعمل يدخله الذي اللون رقم لإلتقاط بمتغيرة التصريح */ 
01م 1ض أ 
/ * المحيطة المستطيلات لون و المركزية المستطيلات لون لمعرفة بمتغيرتين التصريح * / 
01 ان الوطعع ألاع ,06 | اجدريع آم أ ١ص ١‏ 
/ * المركزي المستطيل احداثيات لحفظ بمتغيرتين التصريح * / 
:217 51 ,21 51 01 أ 
/ * متتاليين مستطيلين بين والمسافة المركزي المستطيل علو و طول لحفظ بمتغيرات التصريح */ 
- مسافة 15.٠‏ - علو .252 - عرض طبيعي // :أعع ع امآ ,غأطوأعط ,بطأل نذا أمآ 


/* والمسافة والارتفاع العرضء الرسمء انطلاق نقطة :قيم لقبض :المستعمل مع التفاعل * / 

المستطيل وارتفاع عرض الرسمء انطلاق نقطة احداثيات :ب المتعلقة القيم ادخل فضلا " )01180 []م . 4ناه ا 5/51 
: ("المسافة الأول» 

: (" :س ادخل " )م | ام أام . آله لاع 51/ك 

: () آ2 | الاع0 .0 /ومطيرعط - 3116 51 

: (" :ع ادخل " )0 | أل 1أام . آناه لاك 5/51 

: () آ2 | أالاع0 .0 /ومطيرعط 172 51 

(" الأول المستطيل عرض ادخل " )7 | أل أ ام . أناه اك 5/51 

() أص | ]كاعم .0 ,ومطيرعل - 01 نا 

: (" الأول المستطيل علو ادخل " )7 | أل أ ام . ناه اك 5/51 

() أل | كاعم .ل بومطيرعم - أن اعلا 

: (" متتاليين مستطيلين بين المسافة ادخل " )0 1 ]0 أ]م . غأناه 1ك 50/51 

: ( )2 أ أالاعم .0 بومطيرعط! - أمعج2 نع ]ار ١‏ 


(* التزكزى المستطيل الرسم يكقارهلسشفيل. الذي الاين النعرفة السشمل مع التفاعل. اينات +7 
: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )27 011 أ ام . 14/اه اع 5/51 
: ("1 ادخل الأزرق باللون للرسم ")0 061 1[/م . #ناه تناه أو/5 
: (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")0616 1/م . آناه ماع 5/51 
؛ لون اقرأ // : () غ5 اخلاعصم .ل ,ومتيرعم - ١ه‏ 


نس بالمتغيرتين ممثلة الرسم انطلاق نقطة :المستطيلات رسم لخوارزم الرابعة النسخة " )هع ي/79 /لاج لا : أ ؛ .ط نالوط لاج 'لا 
: (600 ,600 ,300 ,300 ,"نعا و 


/ * المركزي المستطيلات لون تحديد* / 
) (1 -- إامن) ١1‏ 
الأزرق اللون يمثل 4 //+ :4 - ©6١04‏ ا3مغع أل ١‏ 
3 0 ام) الماع 1لاء 
/ 
! 56 اع 
3 - /0 |0 احطيع 01م ١‏ 
الأزرق اللون // 4 - ©0١04‏ 31م عه ألاه 


/ * المركزية المستطيلات رسم * / 
( 01 ام) لا22طاع 06 ١‏ )0 ام غأع5 .6 اول ثلاج لا 
(أطو أعط ,رطاخل اذا ,513/17 ,ل 31 51 )ع لومت أعغع”/لاتج /0 .6 لاوم الاج لا 


2 * أعع2 نع أم أجط 01 للا , أعع عع أم اعلا 311 51 ,أاعع2 يع أل | -لا 311 5١‏ )ع 3001 أعع2//لاج 0 .6 اول الاح الا 
(2 * أعع يع أم أ+ أطن اعلا 


4 * أععل بع ام اعغط 01 للا ,2 * أععط2 يع أم اعلا 321 51 ,2 * أعع2 نع أم ١‏ دلا 311 51 )ء اوم3 أعع“//اات 0 .6 لاوم الاج ؟'لا 
(ك * أععط يع أم أ+ 1أطن أعطا 


/ * المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم */ 
: ( 01 اض) [2طيع أالاع ) ,0 ام) 561 .6 لانم تلاح 'لا 


,6 * اعع2 يع ام اط 01 للا ,3 *أعع بع أم اعلا 3:1 51 ,3 * أعع2 /ع أم أا علا 1 3 أ5 اع او0ت أعع/لاق 0 .6 اول الاح لا 
: (6 * أععط يع أم أ+ أطنو أعطا 


الصفحة |379 


ب8 * أعع يع أم اعبط 01 لها ,4 * أعع2 يع أم ١‏ دلا 3:1 51 ,4 * أععل /ع أل ١‏ -لا 311 51 )ع /300 أعع“/لاق /0 .6 لاوط للاج لا 
(8 * أععط يع أم أ+ أطو أعطا 

10 * أعع يع أم أعط 01 للا ,5 * أعط2 يع أم اعلا 321 أ5 ,5 * أاعع2 نع أم اعلا 311 5١1‏ )ء /او50 اعطاق 0 .6 لاوم الاج 'لا 
(10 * أععط يع أم أ+ أطن أعطا 

/ 
/ 


ترجمة النص 26 
13_اع أموقطه01_6_ 2211م 406اء2م 
ا6لطضو50 . | أأنا .3/ا3 [ 22011 ١‏ 
:0 أا00 ثلات لا .317/3 [ 1[ انامع06 1م 22011 ١‏ 


2تتن_متداخلة_مستطيلات_رسم خوارزم // ! 651/6 ا300 أعع25 00 لالح 0لا 255 اء ء ذأ اطنام 
: (7 / لاع 5/51 ) 50311 الاعم - 0 /ومطبزع1ا 56023260 51211 » 1 اطيام 


1 [ , أط0 أعط اص آ ,لط أل للا 126 ,5123/1 121 ,5123/16 25 [)5ع (300 أععللاج 01 ل ألا 51211 » 1 اطنام 
مسافة» ارتفاع»ء عرضء» ع»: سء طبيعي )مستطيلات_رسم اجراء ‏ // !(6©|01/1© ا23طاع ألاءع ]15 ,1ن امه لقصطعع أم ا أصآ ,]معط ,ع أم | 
( محيط_لون مركزء_لون 

/ * المركزية المستطيلات رسم* / 
( 01 [6) ا2جطاع 01 1 )0 اص /ع5 .6 لاوط ثلاح ؟'لا 

(أط0 أعط ,طأل لها ,513/17 3177 51 )ء /300 أعع//اات 0 .6 اول ثللاج لا 

2 * أعع2 نع أم أجط 01 للا , أععل عع أم اعلا 311 51 ,أعع2 يع أم ١‏ -لا 311 5١‏ )ع 3001 أ1ع2/لاج 0 .6 اول الاح الا 
(2 * أعع /ع أم أ+ أطن اعلا 

4 * أععل بع ام اعغط 01 للا ,2 * أععط2 يع أم اعلا 321 51 ,2 * أعع2 نع أم ١‏ دلا 311 51 )ء اوم3 أعع//اات 0 .6 لاوم لاج 'لا 
: (ك * أععط يع أم أ+ أطن أعطا 


/* المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم */ 
( 01 [6) 21رايع ألاعء ) اص /ع5 .6 لاوط الاج 'لا 
,6 * اعع2 يع 1م اط 01 للا ,3 * أعع يع أم اعلا 31 51 ,3 * أعع2 /ع أل ١‏ علا 31 أ5 اع او0ت أعع/لاق 0 .6 اول الاح لا 
: (6 * أععط يع أم أ+ أطنو أعطا 
ب8 * أععل اع أم اعغط 16ل للا ,4 * أععط2 يع أم اعلا 321 51 ,4 * أاعع2 نع أم ١‏ علا 311 5١1‏ )ء اوم3 أعع“//اات 0 .6 لاوم لاج 'لا 
(8 * أععط يع أم أ+ أطنو أعطا 
10 * أعع يع أم أعط 01 للا ,5 * أعط2 يع أم اعلا 321 أ5 ,5 *أاعع2 نع أم اعلا 311 5١‏ )ء اومو أعع//اق 0 .6 لاوم لاج 'لا 
(10 * أععط يع أم اج 1أطن أعطا 
/ 
! (3/05 []561150) /58 ل أ6/ا 51211 ء أ اطيام 
/ * المستعمل يدخله الذي اللون رقم لإلتقاط بمتغيرة التصريح */ 
ام 01 آ 
/ * المحيطة المستطيلات لون و المركزية المستطيلات لون لمعرفة بمتغيرتين التصريح * / 
01 أمن) لنطعع ألاع ,0 امن اجطيعء آم ١ 0] ١‏ 
/ * المركزي المستطيل احدائيات لحفظ بمتغيرتين التصريح */ 
:17 2 51 ,21 51 01 أ 
/ * متتاليين مستطيلين بين والمسافة المركزي المستطيل علو و طول لحفظ بمتغيرات التصريح */ 
6 - مسافة 15.٠‏ - علو .252 - عرض طبيعي // :أعع ع امآ ,غأطوأعط ,طأل نما أمآ 


/* والمسافة والارتفاع العرضء الرسمء انطلاق نقطة :قيم لقبض :المستعمل مع التفاعل * / 

المستطيل وارتفاع عرض الرسمء انطلاق نقطة احداثيات :ب المتعلقة القيم ادخل فضلا " )180 ]0 [أ]م . غناه اع 5/51 
: ( "المسافة الأول» 

: (" :س ادخل " )م | ام أام . آناه لاك 51لاك 

: () آ2 | أالاع6 .0 /ومطيرعط - 3116 51 

: (" :ع ادخل " )م | اط 1أام . آنه لاج 51 لاه 

: () آ2 | الاع6 .0 /ومطيرعط - 72 11ج 51 

: (" الأول المستطيل عرض ادخل " )م | أم ١1م‏ . 4ناه داع 51/ز5 

() ص | ]كاعم .0 ,ومطيرعم - 01 للا 

: (" الأول المستطيل علو ادخل " )7 | أل أ ام . ناه اك 51/ز5 

() أل | كاعم .ل بومطيرعم - أن اعلا 

: (" متتاليين مستطيلين بين المسافة ادخل " )0 1 ]0 أ]ام . غأناه 0ج 5/51 

: ( ) أ0 | الاعم .0 بومطبيرعط! - أمع2 يع ار ١‏ 


الصفحة |380 


(* المركزى الستطك اوم يظاز اسشمل. الذي اللرن 'لبعرقة. السيشمل مم القافل لمات فر 
("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )0110 1 ام . آلاه 610 5/51 
: ("1 ادخل الأزرق باللون للرسم ")0 711 1[/م . آلاه لاج 5/51 
: (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")0 011 [/م . آباه اع 5/51 
؛ لون اقرأ // : () ص ١‏ كلامم .ل ,ومطيرهة»ا - امح 


نس بالمتغيرتين ممثلة الرسم انطلاق نقطة :المستطيلات رسم لخوارزم الرابعة النسخة " )هع ي/79 /لاج زا : أ ؛ .5 الوط لاج لا 
: (600 ,600 ,300 ,300 ,"نع و 


/ * المركزي المستطيلات لون تحديد * / 
1 (1 ج2ت. اوع) ١1١‏ 
الأزرق اللون يمثل 4 //, :4 - 6104© (9م)ه أل أ 
:3 -0 ام) ا2طاع 1لاء 
/ 
! 56 اع 
3 - /0 |0 اوجطاع 01 ١‏ 
الأزرق اللون // :4 04 © أومعع ألاهء 


/ 

/ * مستطيلات_6_رسم الإجراء تشغيل بطلب المستطيلات رسم * / 

( المحيط_لون المركزء_لون مسافة» علوء عرضء نع» نسء )مستطيلات_رسم / / 

( 01 ام) لوط يع ألاع , 01 اما لقطيع آم أ , أعع2 يع 01 ١‏ , أخطن أعط ,رط خه للا ,لا 1 31 51 ,)3 311 أ5 )5ه 301 أعطعالاج 0/1 


ترجمة النص 27 
(13_ ع أمقطهع_01_ 2111م ع406اء2م 
!©7طضو50 . | أ ألا .1/3ا3 [ 22011 ١‏ 
:6 ناوص ثلات لا .31/3 [ 31 انا0ع06 1م 22011 ١‏ 


2تون_متداخلة_مستطيلات_رسم خوارزم // ) 8ه الوص :]عع 0كاع0 اق لزإمقلاو0 تناح لا 255 اء » أ اطنام 

| (7 / قاع أذ 5 ) 5031 الاعم - لل /ومطيرعطا )م5030 51211 » 1 اطلام 

1 1[ , أطن أعط ص [آ ,رط أل للا ]ص 1 ,5123/1 121 ,512/1 251 [)5ع 3001 أععظللاق 01 ل أهنا 51211 » 1 اطنام 
مسافة» ارتفاع»ء عرضء» ع» سء طبيعي )مستطيلات_رسم اجراء ‏ // ](6©|01 ا23 اع ألاء ]مآ ,أ اه اقدعع أما امآ ,أمعع ,ع أم | 
( محيط_لون مركزء_لون 

* المركزية المستطيلات رسم* / 
( 01 ام اجطاع 01 1 )0 اض /ع5 .6 اول ثلاح ؟لا 

(أط0 اعط ,طأل لها ,3/1 51 ,6 311 51 )© /300 أعع//اات 0 .6 اول للاج لا 

2 * أعع2 نع أص أجط 01 للا , أعع عع أم اعلا 311 51 ,أعع2 نع أل 1 ا 311 5١‏ )© 3001 أعع2//لاج 0 .6 أاو0 الاح الا 
(2 * أعفط يع أم أ+ أطن أعا 

4 * أععل اع ام اعبط غ01 للا ,2 * أععط2 يع أم اعلا 321 51 ,2 * أعع2 نع أم 1-1١‏ 311 51 )ء /ا300 أعع“//اات 0 .6 لاوم الاج ؟'لا 
(4 * أععط يع أم أ+ أطن أعطا 


/ * المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم */ 
: ( 01 اض) [2ط يع ألاع ) ,0 ام) غع5 .6 أانو0 الاج 'لا 
,6 * اعع2 يع ام اط 01 للا ,3 * أعع يع أم اعلا 31 51 ,3 * أععل اع 1م ١1ح"‏ 311 أ5 اع او0ت أعغع/لاق 0 .6 اول الاح لا 
: (6 * أععط يع أم أ+ أطنو أعطا 
ب8 * أععل اع أم اعغط غ01 للا ,4 * أععط2 يع أم اعلا 321 51 ,4 * أعع2 نع أص 121 311 51 )ء /ا300 أعع“//اات 0 .6 لاوم الاج 'لا 
(8 * أععط يع ألم أ+ أطن أعا 
10 * أععط نع أم أعط 01 للا ,5 * أعط2 يع أم اعلا 321 51 ,5 * أعع2 اع أم 1< 311 51 )© /او30 أعع/ل/ااق 0 .6 لاوم الاج 'لا 
(10 * أععط يع أم أ+ 1أطن أعطا 
/ 


() رسوم اجراء ‏ // ]()005 لات 00 ل أمنلا 512116 »ء ١‏ اطنام 


60,30, 70, 50, 5, 5, 4 


و( 5 300 أععلالات 01 
(4 ,1 ,5 ,50 ,7/0 ,170,30 
2 

1 


5 0ق أععلالات 01 
5 للق أععالاج 01 
5 اوموق أعع”الاج 01 


200, 200,110,900, 5, 
30500, 200, 70, 50, 5, 4, 


لا لا لا ل لل 


3) 
) 


! 
! (23/05 []1)56/150 أ28 ل أم/ا 51211 » 1 اطنام 

: (600 ,600 ,300 ,300 ,"المستطيلات على مبنية اشكال انسم " )جع //79 الاج زا ] أم أ .6 نالوم فلاح 'لا 
1١95) (‏ لاج 01١‏ 


الصفحة |381 


ترجمة النص 28 
13_اع أمقطه01_6_ 2311م 406اء2م 
!© طضقو50 . | أ ألا .3/ا3 [ 22011 ١‏ 
:0 أا00 ثلات لا .31/3 [ 1[ انامع06 1م 22011 ١‏ 


6ن_متداخلة_مستطيلات_رسم خوارزم // ) 651/2 اوصح أعع2 ]0كاعه اتا لإمقلاوم تلاج جا 255 اء ء أ اطنام 

:5 - 8406 ,4 - غلااظ ,3 - 0لعفا ,2 - الال لاعلا ,اطااعع8 ,0 غ7 اكلا ١ » 51211 11١51 ١01‏ اطيسم 

(7 / قاع 51 5 ) !503 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 »م 1 اطلام 

1 1[ , أطن أعط ١ص‏ [آ ,رط أل للا ]0 1 ,5123/1 121 ,512/1 251 [)5ع 3001 أععللاق 01 ل أهلا 51211 » 1 اطنام 
مسافة» ارتفاع»ء عرضء» ع» سء طبيعي )مستطيلات_رسم اجراء ‏ // )(6©|01 ل9طاع ألاءع 1258 ,إن ام اقطعع امأ أضآ ,]عه رع ام | 
( محيط_لون مركزء_لون 

/ * المركزية المستطيلات رسم* / 
( 01 ا ا2جطاع 01 1 )0 اض /ع5 .6 اول ثلاح ؟لا 

(أط0 اعط ,طأل لها ,513/1 ,6 311 51 )© /300 أعع//اات 0 .6 اول ثلاج لا 

2 * أعع2 نع أم أجط 01 للا , أععل عع أم اعلا 311 51 ,أعع2 اع أم 1 ا 311 51 )ع 3001 آ1ع2/لاج 0 .6 اول الاح لا 
(2 * أععط يع أم أ+ أطن أعا 

4 * أععل بع ام اعغط غ01 للا ,2 * أععط2 يع أم اعلا 321 51 ,2 * أعع2 نع ألم 121١‏ 311 51 )ء /او30 أعطع“//اات 0 .6 لاوم الاج 'لا 
: (4 * أععط يع أم أ+ 1أطن أعطا 


/ * المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم */ 
: ( 01 ام) [2 لايع أالاعء ) ,0 ام) 5261 .6 لانم تلاح 'لا 
,6 * اعع2 يع ام اط 01 للا ,3 * أعع يع أم اعلا 31 51 ,3 * أعع2 اع 1م ١1ح‏ 1 31 أ5 اع ا00ت أعغع/لاق 0 .6 اول الاح لا 
(6 * أععط يع أم أ+ أطن أعطا 
ب8 * أععل يع ام اعغط 01 لها ,4 * أعع2 بع أص اعلا 321 51 ,4 * أعع2 نع أم 1١‏ ا 311 51 )© او0و أعط/)لاق 0 .6 لاو لفاح ؟لا 
(8 * أععط يع أم أ+ أطنو أعطا 
10 * أععل نع أم أعط 01 لذا ,5 * أعع2 نع أم اعلا 32:1 51 ,5 * أاعع2 نع 1م 1< 311 51 )© 30091 آ1ع2/)لاقج 0 .6 لاوط لفاح ؟لا 
(10 * أععط نع أم أ+ أطن أعطا 


() رسوم اجراء ‏ // 5205)(1 لات 0 ل أمنا 512116 ء ١‏ اطنام 


: لاا 8811© ,5 ,50 ,70 ,30 ,60 

: 8لاا //258© ,5 ,70,50 ,170,30 

: 880 //11-01/ ,5 ,110,90 ,200 ,200 
: 2581© علا 8 ,5 ,50 ,70 ,200 ,350 


5 300 1 الات 01 
5 0ق أععاالات 01 
5 300 1 الات 01 
5 0ق أععالات 01 


/ 
! (3/05 []50 058/5611 ل أ6/ا 51211 ء أ اطيام 

: (600 ,600 ,300 ,300 ,"المستطيلات على مبنية اشكال ائسم " )2ع //79 الاج ذا 1 أم .0 لاوم ألاج لا 
1١95) (‏ لاج 01١‏ 


الصفحة |382 


الفصل الرابع عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
التعليمات الشرطية المنطقية 


الصفحة |383 


ترجمة النص 12 من الفصل 14 من الجزء الأول 
14_اع أموتطه01_6_ 2311م 406اء2م 
!50321 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 


! مه أأامعنلاطا 255اء ء ١‏ اطيام 
| (7 / قاع أذ 5 ) !503 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 » 1 اطلام 
! (ع20 01 ء اطلامل أنه أأتمع5 2100 ]5 51211 1 اطنام 
: | الام - اه أأخصعلاعط 1 0م 21١‏ ]5 
(18 -< 306 )و) ١1‏ 
: "ممتاز " - ممه [ أمعبراعط ] 
(16 -< 02)306) 11 مه اع 


: "جدا جيد" ح- رن [أوع/اعط ] 
(14 -< 306 )01) 11 ع5 اع 
"جيد" -ح رن [ أمط/اعط ] 


(10 -< ع306)و) 11 عه اع 
: "متوسط" - م0 []صع/اعط ]ا 
(9 -< ع0)30و) 11 ع5 اع 
: "المتوسط دون" - (مو أ 1معاعط ] 
: " تعقيب ولا تعليق لا" ح رن [1أمغجلاعط 1 مه اع 
تمه أأصعاعط أ صلا أاع» 


! (23/05 []1)56/150 أ28 ل أمنا 51211 » 1 اطلام 

30 ماعط 1 ء اطناهل 

0 أأصعلجح 050 1١‏ ]هك 

: (" : المعدل ادخل فضلا " )0 011 1 ام . أنا© لاك 51 لاه 

: ( )»© اناما أكاع5 .0 /وم8يزعا - 306 مم5 ]ا 

(30 تاعط 1 )00 أ أقرعم ح مه أ أمعلاج 

: (مه أ:معلاجح + " : هي معدلك ملاحظة" )0 |01 أ ام . 004 اع أ5 لاك 


ترجمة النص 13 و النص 14 من الفصل 14 من الجزء الأول 
[14_ نع أمقطهع_01_ 21م ع406اع2م 
!17و50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 


! 2/امه أأصمعذطا 255اء 1١ ١‏ اطيام 
| (7 / لاع أذ 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 »م 1 اطلام 
! (ع20 1ن ء اطلامل أنه أأتمع5 100 ]5 51211 1 اطنام 
"ممتاز " الا © (18 -< 306 01) ١1‏ 
"جدا جيد" ]لا اع (16 -< ع20 )0و) ١1‏ 
"جيد " ]انا آع: (14 -< ع206 )0ن) ١1‏ 
"متوسطا" !انا اع: (10 -< 206 /0) 11 
: "المتوسط دون" 10لا1+4©م (9 -< 0/206) 11 
" تعقيب ولا تعليق لا" انلا 1أ©» 


؟! (23/05 []1)56/150أ28 ل أم/ا 51211 » 1 اطنام 

30 ماعط 1 ء اطناهمل 

0 أأصعلجح 050 1١‏ ]هك 

: (" : المعدل ادخل فضلا " )0 011 11م . آنا0 لاج 51 لاك 

: ( )© اناما 6أكاع5 .0 /وم8بزعا <- 306 همعط ] 

(30 تاعط 1 )00 أ اضرعم ح مه أ أمعلاج 

: (م0 أغمعلاجح + " : هي معدلك ملاحظة" )م |01 أ ام . 004 اع أ5 لاك 
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ترجمة النص 15 من الفصل 14 من الجزء الأول 
[14_ نع أمقطهع_01_ 21م 406اع2م 
!©7طضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 


! عو اع ١‏ اع ان أأاث 55داء ١»‏ 1 اطنام 
| (7 / قاع أذ 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا )م5000 51211 » 1 اطلام 
! (عه 221 ] أذثنا » اطناه00 ,/ا1 036611 25 1)ع» 221 063 ان »ء اطباهم0 ©2116 51 ء أ اطيام 
؟؛ عدي_القا_السعر النهائي»_السعر حقيقي / / عع أعط لوم 1١‏ بع أعطعووط »ء اطنامل 
؛) وحدة_سعر * الكمية - القاعدي_السعر // :ع اع 1أأصمن */ا 030111 - ع أءعطع5و0 
(1000 ح< با ١1‏ ]آمضون0 ) ١1‏ 
(6 .0 *ع0 أنظطع635 ع عن الل لوم ١‏ آ 

(500 -< /لط0 036111 ) ١1‏ عه اع 

0.7 *عح0 لاع وق6 - عن أأظ لوط أ 

(250 ح-< /ا361111نا0 ) 11 عهاع 
8 .0 *عن ا نالاع535 ع عن أاأظ لوو ١‏ أ 
(100 -< لطا30111لا0) 11 عم6هاع 
(0.85*عن أأظع 635 ح عن نالل لوم ١‏ آ 
(50 -< /1 00306111 ) 11 م5اع 
0.9 *عن أعظع 635 -ح عن أاعظ لهو ١‏ أ 
(10 ح< لا 030111 ) ١1‏ عهاع 
(0.95*عح أعأظلع 635 ح عن زلعل لوم ١‏ آ 
ع0 أ اظع595 ع عن نظ لول | 1 عه اع 


زع ع2 لوجم ١‏ أ ل ناآ" 


! (23/05 []1)56/150 28/1 ل أملا 51211 » 1 اطنام 
ع0 أعظ الوم ١‏ أ ء اطيامل 
/ا 1 311لا0 55 أ 
: (" : الوحدة سعر ادخل فضلا " )0 011 1م . 0104 1لا 5/51 
: ( )© اناما ألاع0 .0 /ومطيرعط! - من 221 1 أنا ع اطنهم0 
: (" : الكمية ادخل فضلا " )0 |01 ١‏ ]م . 01/4 اك 5/51 
: ( ) ]7 | أالاع0 .0 /اومطبرعط - /ط30111لا0 
زع اع أ أطنا ,لا ١1‏ آمهون0 )عه اي اوه06 او - عن 1ل لوم ١‏ آ 
: (© © أع لوم ١غ‏ + " : هو الإجمالي السعر " )0 011 أ ام . 0104 (اع 51 لاك 


ترجمة النص 16 من الفصل 14 من الجزء الأول 
[14_ نع أمقطهع_01_ 21م ع406اع2م 
!7طض3و50 . | أ ألا .3/ا3 [ 22011 ١‏ 
! 2ناعن زع اع ان 11م 255 اء ء ١‏ اميام 
(7 / قاع أذ 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 » 1 اطلام 
(وحدة_سعر حقيقي الكمية» طبيعي ) اجمالي_سعر حقيقفي ‏ // 
! (ع6 221 1 أثنا » اطناه00 ,/ا1 036611 21 1)ع0 21 0631 ان »ء اطباهم0 ©2116 51 ء أ اطيام 
ع6 ١01‏ ] أن */ا 0326111 - عن اااع 535 ع اطياهل 
0.67 *عن [عالع535 5انا أع : (1000 << /ا301]111نا0 ) ١1‏ 
7 .0 *عن أ ااع535 "الا أ (500 -< لط 030611 
0.8 *ع0 أ ااع535 الا أ (250 -< لط 30611لا0 
857 .0 *ع0 أااع535 الا أ (100 -< لا30611ل0 
9 .0 *ع0 أ ناناع535 ( "الا أع ؟ (50 -< لط 11 306ل0 
95 .0 *عن 1اناع35 لالا أع , (10 -< لإ 1 ]مونو ) ١1‏ 
زع أالاع 535 #كلاآءع؟ 


١1 ) 
١1 ) 
١1 ) 
١1 ) 


! 
! (23/05 []20 ]5 )0 لهت ل أ6/ا 51211 » 1 اطنام 
ع0 أعظ لوم ١‏ أ ء اطنامل 
/ا 1 311لا0 55 أ 
: (" : الوحدة سعر ادخل فضلا " )0 011 1م . 0104 اك 5/51 
: ( )© اناما ألاع0 .0 /ومطيرعطا - عن غ2 ] أضنا »ع اطنامل 
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: (" : الكمية ادخل فضلا " )6 |01 1 ام . آ/ا0 ا 5/51 

: ( ) ]0 | ألاع0 .0 /اومطبرعط - /ط30111لا0 

زمه 1ع أ أطنا ,لا ١1‏ 1آمهون0 )عه اي اوهم0 ام - ع 01ل لوم ١‏ أ 

: (© © زع لوحم أغ + " : هو الإجمالي السعر " )0 011 ام . آنا اع 51 لاك 


ترجمة النص 17 من الفصل 14 من الجزء الأول 
[14_ نع أمقطهع_01_ 2311م 406اع2م 
!6 طضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 


! 5 اأعطننلا )ودعقطذا 255 اء » 1 اطيام 
: (2 / لاع 5/51 ) 563161 الاع0م ع 0 /ومطبرعل1ا 503266 51211 »ء أ اطيام 


الأرقام_اسماء خوارزم  //‏ ) (3/05 []60 )0 أ08 0 أهلا 512116 »ء أ اطنام 
اعطضبلاج ]05 أ 
: ("10 الى 0 من الارقام اسماء بكتابة يقوم خوارزم هذا ء بكم اهلا ")6 |]0 [)ام . 0/4 اج 51/ه 
: (" 10 الى 0 من رقما ادخل " )0110 ١١م‏ . آنه اك 5/51 
() آم | ألاعم .م0 نومطبيرعم - تعطوبلكاج 
("راحد " )م اام أام . 01ا0 لاع 51لاهة (1 ع نعمصبللاج ) ١1‏ 
: ("اثنان " )م 1 أل 11م .0101 لاع 1أ5لزة (2 د يعطنيللاحج ) 11 عو اع 
: ("ثلاثة " )م اام أام . 001 لاع أولاهة (3 - /عمصبلاح ) 11 عو اء 
: ("اربعة " )م | اط 1أام . آناه ماع أول/زة (4 -- /عط يلاج ) 11 عواع 
: ("خمسة " )م | أم أام .آلا لاع أو5لزهة (5 جح يعموبلاج ) 11 عواء 
("سثة " )م اأم أ ام .0101 لاع 51 (6 ح نإعطمبلاج ) 11 عواء 


("سبعة" )م | أل 1أام . 0104 لاع 51لا (7 --/عمصبلاح ) 11 عواعء 
: ("ثمانية " )0 | أل ام . آناه 620 5/51 (8 ع يعط[بللح ) 11 عواع 
: ("تسعة " )0 |]0 [)م .0101 لاع 51لا (9 جح /عمسبلاح ) 15 معواع 


(0 د عمطصللح ) 1١1‏ م5 اع 
: ("صفر " )0 011 أ ام . 0101 لاع 51 لاك 
(10 2د عطنيللاج ) 11 عه اع 
("عشرة " )م |71 أ ام . 01ا0 لاع 51 لزه 
رقما خطأءادخل " )م |0 أام . أناه ماع أولا5ة ‏ عواعء 
: (" 10 الى 0 من 
! 


ترجمة النص 18 من الفصل 14 من الجزء الأول 
[14_ نع أمقطع_01_ 2311م 406اع2م 
!6 طضقو50 . | أ ألا .3/ا3 [ 22011 ١‏ 


5١/2 !‏ اأعطننلا )ودعقطذا 255 اء » 1 اطيام 
: (2 / لاع 5/51 ) 563161 الاعم ع 0 /ومطبرعل1ا 5603266 51211 »ء أ اطيام 


! (اعمتبللجح ص أآ)عمولاه! اأعطتابات 00 ١‏ ]5 51211 »> أ اطنام 
"واحد " 1 ]زنا آعم (1 جح /عطاتيللاج ) ١1‏ 
: "اثنان " 7ن 61م (2 -- )ع6 ولاج ) 
"ثلانة ".ناعم (3 ع ععطوبلاج ) 
: "اربعة" ون هم (4 -د/2ع6 بلاج ) | 
: "خمسة" إن 1ع (5 -- /عطويللاج ) ١1‏ 
"سثة " وبا1اع: (6 -- /عطسلكاح ) ١1‏ 
: "سبعة" انهم (7 )ع6 بلاج ) 11 
(8 / 
(9 
0 ( 


1 ا 
١1‏ 


: "ثمانية " 2 انا 1" -- اعماصيلاح ) ١1‏ 

<- اإعمطيلاح ) ١1‏ 
"صفر " 113لا أ©: (0 -- إعطنيلاج ) ١1‏ 
: "عشرة" 7 الاأع: (10 -- اعطنيلاج ) ١1‏ 
: " 10 الى 0 من رقما خطأءادخل " 7 إن 1©» 


: "تسعة " 1 إلا 1©؟ 
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! (3/05 []7)56120 أ58 ل أ6/ا 51211 ء أ اطيام 
اعطضصلاح 51 أ 
: ("10 الى 0 من الارقام اسماء بكتابة يقوم خوارزم هذا ء. بكم اهلا ")641180 1أ]م .4/ا0 10© 5/51 
: (" 10 الى 0 من رقما ادخل " )6 |01 1 ام . آناه اع 5/51 
: () 21 | ]كاعم .ل /ومطيرعم <- نتعمطوركاج 
: ( ( اعطانللاج أعلطااه! /ع6انامد أط ا اط أام . آلا0 ماع 51 زاك 
/ 


ترجمة النص 19 من الفصل 14 من الجزء الأول 
[14_ نع أمقطع_01_ 21م ع40اع2م 
!طض503 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
:6 أاو0 ثلات ألا .31/3 [ 31 انامع06 1م 22011 ١‏ 


مختار_بلون_مستطيل_رسم خوارزم ‏ // !) 326016 أعع25 00 الاح ١ا‏ 255 اء »ء أ اطنام 
/ 
(اللون حدد اجراء ) ... 8/0006 6|601 أع5 ع الالع060 ام طآ للا 0ع 5لا ©006كج 65و|م) * 
اللون القيمة 
ابيض 6754249 
اصفر 9841121 
اخضر 9874443 
احمر 1435678 
ازرق 5432198 
بني 6765432 
بنفسجي 7543245 
برتقالي 3333454 
5 
(7 / لاع أذ 5 ) 50231 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 » 1 اطلام 
! (3/05 []561150) أ258 ل أ6/ا 51211 ء أ اطيام 
01 اضاتجح 51 | 
زعلا »1 - 515 [ي8 01 |امه صقعء اممط 
: ("مستطيل في ممثلا متواضعء» برسم يقوم خوارزم هذا ». بكم اهلا" )0 |71 ]م . 4آ0ا0 اع 51 لزه 
: (" 100 1006 الإحداثية في عجيبا مستطيلا ترى سوف جيد خيار عن لنا افصحت اذا " )0116 1 ام . آناه لاع أو/زهة 
: ("العجيب المستطيل ترى لن سوف خطأ خيار عن لنا افصحت اذا" )6 011 ]م . #ناه (اء 5/516 


عَِ 
: (" الأبيض اللون 1 ")ل |أل أام . آنا0 لاع 51 لاك 
: (" الأصفر اللون 2" )م أأم أ ام . 1ه لاع أ5 لاك 
"(١‏ الأخضر اللون 3" )م أأغم ام . 1ه لاع أ5 للك 
: (" الأحمر اللون 4 " )م أأم ام . لاه لاع أه زاك 
: (" الأزرق اللون : 5")ص |04 1أ]م. آنه مان أ5/زة 
(" البني اللون : 0)"6 |01 1م . ناه 0 51 لاك 
: (" البنفسجي اللون : 27)"7 |01 ام .0/4 اع 1ه لزت 
: (" البرتقالي اللون : 16110)"8م .04 اع 51 لاك 
(" : خيارك هو ما")م |01 ١أام‏ . آنا لاع 5/51 
: ( ) أ0 | أكاعم .0 /وم8برعا - 0 اماه 
: (800 ,700 ,100 ,100 ,"... العجيب المستطيل " )جع و7 الاج دا ] /0 6.1 اود للا ١لا‏ 
: ( 6754249 )ع00)ا بر 01 اما أع5 .6 اوم لكات لا (1 -- )0 أم)تج ) ١1‏ 


: (9841121 )ع60) برط نه اه) أع5 ٠.‏ أان0 ثلاج لا (2 -<- /ن أهم)ق ) 11 عه اع 
: ( 9874443 أع00) بر 01 اها !ع5 ٠.‏ أا70 ثلاج "لا (3 -- /0(0)تن ) ١1‏ عه اع 
( 9874443 )600 بر 01 اها أع5 .6 ناو0 الاح "لا (3 -- /3)0(0 ) 11 عواءع 
(1435678)ع60)بز8 01 اطا) أع5 .6 ناو0 ألاج لا (4 -- /0(م)تن ) 11 عه اع 
(5432198 )ع60) رط 0 اض) 51 .2 1أا00 ثلاج لا (5 -- 01 (3)6ح) 11 عه اع 
(6 -- )6|0)تق ) ١1‏ عواع 
( 6765432 )ع606) 8 01 ام) أع5 .6 لاوط تلاج 'لا 
(7 -- 0١|6)تق‏ ) ١1‏ عواع 

: (7543245 )606 را 01 ام) ع5 .6 لاوط ثلاج لا 

(8 -- )امح ) 11 ع5واع 
: (3333454 )ع60) بر 01 ام) أع5 .6 انول ثلاح الا 

[©5 121 - 515 أ 01 |60 م5 اع 
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(515 ألاط ,0 امهء) ١1‏ 
(200 ,300 ,100 ,100 )ع /300 أ#0/لاق 01 .6 اوم لقح الا 
: ("متوفر غير اللون اللون» اخيارك في خطأ ")67 |01 ١ام‏ . آناه اع أ5لز5ة ع5 اع 


: ("اللقاء الى لكمء شكرا " )0 غ7 أام . آناه لاع 5/51 


ترجمة النص 20 من الفصل 14 من الجزء الأول 
[14_ نع أمقطهع_01_ 2311م 406اع2م 
!37و50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
:0 أاو0 ثلات لا .31/3 [ 1[ انامع06 1م 22011 ١‏ 


// ! 2/اع اوصضةأعع2 50 لللح لا 255 اح » ١‏ اطيام 
/ 

600 025 اص * 

القيمة 

ابيعض 6754249 
أصفر 9841121 
اخضر 9874443 
احمر 1435678 
ازرق 5432198 
بني 6765432 
بنفسجي 7543245 
برتقالي 3333454 

*/ 


خوارزم رسم_مستطيل_بلون_مختار_ن2 


8000 01 ام أع5 ع الالع06 )م طآ للا 0ع 5لا 
اللون 


(اللون حدد اجراء ) 


| (2 / لاع أذ 5 ) !5031 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 » 1 اطلام 
()الخبارات_عرض- // )() 0750١66‏ أع06 مم نمع /انامطه ]0 أ ع 51211 ء ز اطنام 
01 اضاتح 51 | 
عل 1 2 5] هو اعط 01 امه صقء اممط 


: ("مستطيل في ممثلا متواضع» برسم يقوم خوارزم هذا ». بكم اهلا" )0 |61 أ]م . 4/ا0 اع 51 لزه 
: ("' 100 :100 الإحداثية في عجيبا مستطيلا ترى سوف جيد خيار عن لنا افصحت اذا " )5 011 1 ام . آناه لاع 5/51 
: ("العجيب المستطيل ترى لن سوف خطأ خيار عن لنا افصحت اذا " )6 041 1 /م . ناه لاع 5/51 
(" الأبيض اللون ‏ : 26)"1 |04 []م .ناه ماع 5/51 

| (" الأصفر اللون 2" )ل اام أ ام . آناه ديع أذ برك 

(" الأخضر اللون 3" )م أأم أ ام . أنه لاع 51 لاك 

+(" الأحمر اللون : 5)"4 |]0 []ام. ناه ماع 51لزك 

: (" الأزرق اللون : 2)"5 061 ]م .باه راع أولزك 

(" البني اللون : 0)"6 7511 []م . لاه اع أ5 لاك 

: (" البنفسجي اللون : 2)"7 []6 ]م .04 داع 1ه لزت 

(" البرتقالي اللون : 0)"8 511 ]م .لاه اع 6ه لاك 

(" : خيارك هو ما")0 |61 1أ)م . آنا0 لاع 5/51 


: ( ) أ0 | أكاعم .0 /وم8برعا - 0 اضاة 
01 اماج ألا أع؟ 


/ 

! (ع6 أمطء ص [) ,0 اضاعط| أعدمع1 00 1١‏ 25[ 51211 ء أ اطيام 
01 اماج 01 | 
6/54249 -ح إ اماه (1 -- عن أمطكن ) ١1‏ 


341121 - ع اماه (2 -- عم أمطع ) 11 عه اع 
987/4443 - )و اماه (3 -- عو أمطه ) 11 عه اع 
9874443 ع هو اماه (3 -- ع أمطن ) 11 عه اع 
[1435678 - /0امنق (4 -- عن أمط©ه ) 11 عهس اع 
(5432198 -ح )00 امع (5 -- عن أمطهء) 11 عه اع 
(6/65432 - )اماق (6 --ح عن أمطه ) ١1‏ ع5 اع 
7543245 - 02١|06ة‏ 7 -- ع أمطه ) 11 عه اع 
3333454 - 0 ١ق‏ (8 -- عو أمطه ) 11 عه اع 


الصفحة |388 


0 - )0 اضاة عع اء 
: :0 ١ق‏ 7 الاأع ؟ 


/ 
! (3/05 []7)561150 أ058 ل أ6/ا 51211 ء أ اطيام 
: () ء© أمض) 1ع 0 نكرل ه6/اا//ا0ه 5 - عي أمطه ١ 5١‏ 
(ع »© أمطك ) 01 اضطاع! ١‏ 1ع171765 20 11 - ع0م) 01 ١ 01 00١‏ 
(0) -ع عولض 1ه ام ) ١1‏ 
: ("متوفر غير اللون اللون» اخيارك في خطأ " )0 | غم ١]م‏ . آناه اع 5/51 
!) ع5 اع 
: (800 ,700 ,100 ,100 ,"... العجيب المستطيل " )و و7 لاج لا 1 أم أ .6 ناوط لفاح 'لا 
20١ 01 00( :‏ )ءع0ما)رر8 1ه ام) أع5 .6 انم لاج 'لا 
: (200 ,300 ,100 ,100 )© /309 أع2//اق :01 .6 لاوط الاج 'لا 
/ 


: ("اللقاء الى لكمء شكرا " )0 011 61م . #باه ماع أ5لز5ة 


ترجمة النص 21 من الفصل 14 من الجزء الأول 
[14_ نع أمقطهع_01_ 21م 406اع2م 
!7طض503 . | أ ألا .3/ا3 [ 22011 ١‏ 
:6 أاو0 ثلات لا .317/3 [ 1[ انامع 06 1م 22011 ١‏ 


مختار_بلون_مستطيل_رسم خوارزم ‏ // ] 1/3ا© ا320 أععن0 الاح ا 255 اء »ء أ اطنام 
| (7 / لاع أذ 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا )م5000 51211 » 1 اطلام 
()الخبارات_عرض- // ]() 050١66‏ أع6 مم نمع /انامطه 0 أ ع 51211 ء ز اطنام 
01 اضاتج 51 | 
علا ” 1 - 5]5 أي 01 ١0ج‏ صقء اممط 
: ("مستطيل في ممثلا متواضع» برسم يقوم خوارزم هذا 2 بكم اهلا" )0 |01 [أ]م . 0104 0ع 51 لاك 


: ("' 100 :100 الإحداثية في عجيبا مستطيلا ترى سوف جيد خيار عن لنا افنصحت اذا" )0 011 1[ ]م . 01/4 لاع 5/51 
: ("العجيب المستطيل ترى لن سوف خطأ خيار عن لنا افصحت اذا " )م ]م 1[ ]م . #باه ماع ]5/ز5 

: (" الأبيض اللون ‏ : 20)"1 |61 1]م.#باه مراع ]5/زك 

: (" الأصفر اللون 2" )م أأط أام . أنه داع أه /زك 

"١:‏ الأخضر اللون 3" )م أغم ام . 1ه لاع أ5 للك 

"١:‏ الأحمر اللون : 4")ص |غطل 1أ]ام .اه جك 516/زة 

: (" الأزرق اللون : 0)"5 |غص ]م . لاه ماع دبك 

(" البني اللون : 6)"6 |01 1[]م. ناه 0 51 لاك 

: (" البنفسجي اللون 7" ) 11م أام . 001 لاع ذه لزه 

: (" البرتقالي اللون 8" )” أاأط أ ام . آ/ا0 لاع 51 لاك 


5/51 خيارك هو ما")م | غم أ]م. آلاه ماع‎ : "١: 
أ0 | 4كاعم .0 /وم8برعا - 0 اضاة‎ ) ( : 
امج انا أ ؟‎ 01 


/ 
! (ع© أمطء أص [) ,0 اضاعط| أعدمع1 00 1١‏ 25[ 51211 ء أ اطيام 


(54249/ 6 3انا أ (1 -- عن أمطكن ) ١1‏ 
9841121 5انا أ (2 -- عن أمطكن ) ١1‏ 
9874443 طالنا أ (3 -- عن أمطكن ) ١1‏ 
9874443 "طالنا أ (3 -- عن أمطكن ) ١1‏ 
1435678 5طالا أ (4 د عن أمككن ) ١1‏ 
:32198 الا أ (5 -- عن أمطكن ) ١1‏ 
6765432 الا أ (6 -- عن أمطكن ) ١1‏ 
7543245 الا أ (7 -- عن أمككن ) ١1‏ 
3333454 الا أ (8 -- عن أمطكن ) ١1‏ 

07 انا 1ع 


! (23/05 []1)56/150 28/1 ل أم/ا 51211 »© 1 اطنام 
: () ء© أمض) 1ع 0 نكرل /اا//ا0ه 5 - عي أمطه ١ 5١‏ 
(ع»© أمطك ) 01 اضاع! ١‏ 1ع171765 20 11 - ع0م) 01 ١ 01 0١‏ 


الصفحة |389 


1 (0) -- علص)هه امك ) ١1‏ 
: ("متوفر غير اللون اللون» اخيارك في خطأ " )0 011 أ ام . آناه ماع 5/51 
! 56 اع 
: (800 ,700 ,100 ,100 ,"... العجيب المستطيل " )هع ,و7 لاج دا ] أم 6.1 لاوط للاج “لا 
: (ع00 01 20١‏ )ع60ا) برط 01 اها أء5 .6 اول الاح ؟لا 
: (200 ,300 ,100 ,100 )»© لوت أعع/)لات 01 .6 اول تلاح ؟'لا 


: ("اللقاء الى لكمء شكرا " )م ]0 ١1م‏ . آناه ماع أ5لزة 


الفصل الخامس عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
التعليمة الشرطية الرقمية 


الصفحة |390 


ترجمة النص 2 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 
15_اع أموقطه01_6_ 2311م 406اء2م 
!©طضقو50 . | أ ألا .1/3ا3 [ 22011 ١‏ 
! و5عقطاة عطيلا 255 اء ء ١‏ اطيام 
| (2 / قاع أذ 5 ) !503 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 » 1 اطلام 


! (3/05 []58/)561150 ل أ6/ا 51211 ء أ اطيام 
اعطاللاالجت 01 أ 
: ("10 الى 0 من الارقام اسماء بكتابة يقوم خوارزم هذا ء بكم اهلا ")86 |]0 أ]م . 4/اه ا 5/516 
: (" 10 الى 0 من رقما ادخل " )0110 أ ام . آنه اك 5/51 
() آم | ألاعم .م /ومطبرزعم <- تعطضبلكاج 
! (قعمصسلاح ) طاء 1 اللاك 
("واحد " )م ااط أام . آلا0 لاع 51ل/لهة :1 ©6356 


:ادع اط 

: ("اتضان " )0م 11م [أ ام . 004 لاع 51لا :2 3256© 
1 »© اط 

: ("ثلاثة " )م | ام أام . آنه لاع أو5لاهة :3 6356 
:ادع اط 

: ("اربعة" )م اأط )م . 01اه0 0ن ]أ5لاة :4 56ج 
:ادع اط 

: ("خمسة" )0 |01 أام . آلا0 لاع 51لا :5 ©6356 
:ادع اط 

("سثة" )م | أل أام . آنا لاع ]ولاه :6 60256 
1 »© اط 

: ("سبعة" )م |06 أ]م .0101 لا أ5لا5ة ‏ :7 ©35© 
:ادع اط 

: ( "ثمانية " )0 | ]0 أ ام . 0104 لاع 1أ5لاه ‏ :8 ©6325 
1 »© اط 

: ("تسعة" )0 ]ل أام . آ/اه لاع 51لا :9 ©6356 
:ادع اط 

: ("صفر ")0 |01 أام . آ0ا0 (اع 1أ5لاه :0 6356 
1 »© 1ط 

("عشرة " )0 |01 أام . آلا0 لاع 51لاة :10 656 
:ادع اط 


: (" 10 الى 0 من رقما خطأءادخل " )م | أم ام . 004 لاع أ5لز5 : 1 اناج أع0 
/ * الرقمية الشرطية التعليمة جسم نهاية*/ // ( 


ترجمة النص 3 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 
15_اع أموط01_60_ 2311م 406اء2م 
!503217 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
:0 أا50 لات ألا .31/3 [ 31 نامع 06 1م 22011 ١‏ 


مختار_بلون_مستطيل_رسم خوارزم 2  //‏ 4ل/ان اومج أعع002 أللج ١‏ 355 اء » أ اطنام 
| (2 / لاع أذ 5 ) !50351 الاعم - 0 /ومطيرعطا )50300 51211 » 1 اطلام 
()الخبارات_عرض_ // ]() 0750366 أع06ل صم اصع /اللامط5ك 256 1[ 51211 » 1 اطنام 
ع6 أمطه أضم أ 


: ("مستطيل في ممثلا متواضع» برسم يقوم خوارزم هذا ء بكم اهلا" )6 611 ]م . 0104 60 5/51 
: (" 100 :100 الإحداثية في عجيبا مستطيلا ترى سوف جيد خيار عن لنا افصحت اذا " )27 011 أ ام . 04اه لاك 5/51 
: ("العجيب المستطيل ترى لن سوف خطأ خيار عن لنا افصحت اذا " )0 011 1 )م . #ناه اع 5/51 
: (" الأبيض اللون : 1")ص |]م1[]م. باه ماع ]5/زك 

(" الأصفر اللون ‏ : 2)"2 011 1[]م .4ه اك 5/51 

(" الأخضر اللون 3" )م أأم أام . أنه داع أه /زك 

+(" الأحمر اللون : 0)"4 011 []ام. باه ماع أولزك 

: (" الأزرق اللون : 5")م |أصم [)م .ناه ممع أدبزك 

:(" البني اللون : 161|126)"6]م. ناه لاك 51ل/زك 

: (" البنفسجي اللون 7" ) غم أام . آ0ا0 لاع ذه لزه 

: (" البرتقالي اللون 8" )م اخم أام . آنه ماع 51 لاك 


الصفحة |391 


(" : خيارك هو ما")م |01 أام . آنا0 لاع 5/51 
: ( ) أ | ألاع0 .0 /وم8بيرعطا - عن أمطه6 

/ * عيب به ام هو أسليم :الاختيار من التحقق */ 
0 2 الاأع: (8 < عن اأمطو || |1 > عو أمطعء) ١1‏ 
:ع0 أمطء ألا أعء ؟ 

/ 

! (ع© أمط 1ض 1[) 6ن امععط1 00 1١‏ أضآ 51211 ء ١‏ اطيام 
! (ع © أمطك ) طء 1 اللاك 

:6754249 الا أ ١‏ :1 0325© 

411217 الا أ :2 0325© 

:4443 98 الا أ ١‏ :3 6035© 

:66 (١طالا‏ أ :4 0354© 

:2118 "الا أ»© ١‏ :5 6035© 
:542 طلا أ :6 0325© 
653245 الا أ ١‏ :7/7 6035© 
44 "طلا أ :8 0325© 
!0 "نا آع: :]الاج آع0 
/ 

/ 


؟! (23/05 []1)56/150 28/1 ل أمنا 51211 » 1 اطنام 
: () ع أمض) 21 0 نل 6/اا//ا0ه 5 -<- ين أمطه ١ 5١‏ 
(ع© أمحاء ) 0 اضاع[1 00 1١‏ - ع0م 01 ١ ١1 0١‏ 
(0) -ع علص 1ه امه ) ١1‏ 
: ("متوفر غير اللون اللون» اخيارك في خطأ " )7 |01 ]م . آلاه اع 5/51 
!) ع5 اع 
: (800 ,700 ,100 ,100 ,"... العجيب المستطيل " )هع و7 الاج نا + أ .0 ناوط لاح "لا 
20١ 01 00( :‏ )ع0ما)رر8 :0ه ام) أع5 .6 انم لاج 'لا 
: (200 ,300 ,100 ,100 )© /309 أع2/لاق :01 .6 لاوط الاج 'لا 
! 


: ("اللقاء الى لكمء شكرا " )0 غ7 أام . آناه لاع 51/ا5 


ترجمة النص 4 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 
15_اع أموط01_60_ 2311م 406اء2م 
اع لضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
:6 أاو0 ثلات لا .317/3 [ 1[ انمع 06 1م 22011 ١‏ 


مختار_بلون_مستطيل_رسم خوارزم 2 // ] ظل/ا© ومح أعع0025 الاج ا 355 اء ء أ اطنام 
| (7 / قاع أذ 5 ) !ج50 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 » 1 اطلام 


:654249 - 7 الكلالا ١31 ١1‏ 11 51211 ء أ اطنام 
411217 - /لال لاعلا ١21‏ [55 11 51211 ء أ اطنام 
:4443 - ااغعة 1١ ١31 ١١1‏ 51211 ء أ اطنام 
1435678 - نع 51[ 1١ ١31‏ 51211 ء أ اطنام 
:18 - عطلاا8 1١ ١31 ١1‏ 51211 ء أ اطنام 
:1 - اللل/ال5ا8 1١ ١31 ١١1‏ 51211 ء أ اطلام 
7 - طغاطلادة ١1‏ ا ١5|‏ 11 51211 ء ١‏ اطنم 
333454 - غبالقك0 1١ 03 1١١‏ 51211 »1 اطنام 


()الخبارات_عرض- // ]() 0750١66‏ أع6 مم نمع /انامطه أ0 أ ع 51211 ء ز اطنام 
ع6 أمطه أضم أ 
: ("مستطيل في ممثلا متواضع» برسم يقوم خوارزم. هذا ء. بكم اهلا " )0 |06 [ ام . 4/اه ماك 5/516 
(" 100 :100 الإحداثية في عجيبا مستطيلا ترى سوف جيد خيار عن لنا افصحت اذا " )7116 1 ام . آناه لاع 51/زه 
: ("العجيب المستطيل ترى لن سوف خطأ خيار عن لنا افصحت اذا " )0 011 1 )م . #ناه اع 5/51 
: (" الأبيض اللون : 1")ص[|]م1[]م. باه مع ]5/زك 


الصفحة |392 


: (" الأصفر اللون ")م اأم ام . آباه ممع أو بره 


0 
(" الأخضر اللون 3" )م أأم أام . أناه داع ذه /زك 
"١:‏ الأحمر اللون ‏ : 0)"4 |أم []م .ناه ما 51لزك 

: (" الأزرق اللون : 5")ص2|غم1أ]م. أآناه (اء 51/زة 
:(" البني اللون : 2)"6 1011م . اه لاع 51 لاك 

: (" البنفسجي اللون : 0)"7 011 []ام .04 اع غ5 لاك 
:(" البرتقالي اللون : 2)"8 |61 1]م . 4/اه لاك 51ل/زك 


(" : خيارك هو ما")م |01 أام . آنا0 لاع 5/51 
: ( ) أ | ألاع0 .0 /وم8بيرعط - عن أمطه6 
/ * عيب به ام هو أسليم :الاختيار من التحقق */ 
!0 "انا آع©: (8 < عو أمطه || 1 > عو أمطه ) ١1‏ 
ع أمطءه دلاألا اع" 
/ 
! (ع© أمطه 21 1) 0ن اضععط1 00 1١‏ أصضآ 512311 ء أ اطيام 
! (ع© أمطك ) طء 1 اللاك 


+ 7 لكالا انا آأ© ١)‏ :1 0356© 
الال لاعلا انا آ© ٠»‏ :2 0356© 
لا52 0 (الا آ© ٠‏ :3 0354© 
85 ]لا 1 :4 0356© 
علا ا !الا آ©؟ :5 0356© 
أل/858001 اانا آ© ٠»‏ :6 0356© 
عااطلا2 الا أ ؟ :7/7 3564© 
0 الا آ© » :8 3564© 
!0 "نا آع: :]ألنلاجآع0 

/ 


! (23/05 []1)56/150أ28 ل أمنا 51211 » 1 اطنام 
: () ء© أمض) 1ع 0 نكرل 6/اا//ا0ه 5 - عي أمطه ١ 5١‏ 
(ع© أمحاء ) 0 اضاع1 00 ١ ١1 0١ 0:  م0ع - 1١‏ 
(0) -- علص نه امك ) ١1‏ 
| ("متوفر غير اللون اللون» اخيارك في خطأ " )7 |01 ]م . لاه (اع 5/51 
! 56 اع 
: (800 ,700 ,100 ,100 ,"... العجيب المستطيل " )هع 79/0 لاج شا 1 آم 1 .6 ناوط لقاج 'لا 
20١ 01 600( :‏ )ع0ما)رر8 1ه ام) أع5 .6 انم لاج 'لا 
: (200 ,300 ,100 ,100 )© /309 أع2//اق :01 .6 أناوط الاج 'لا 


: ("اللقاء الى لكمء شكرا " )0 |01 1م . #ناه ماك 51 لز 


ترجمة النص 5 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 
15_اع أموقط01_60_ 2111م 406اء2م 
!6 لطضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 أ 
اليوم_اسم خوارزم  //‏ لإوناعط! أععمطط 255 اء » ١‏ اطنام 
| (7 / قاع أذ 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 » 1 اطلام 


! (23/05 []1)56/150أ28 ل أمنا 51211 » 1 اطنام 
لا2نأكالاط 21 آ 
: ("اليوم اسم أعطيك .7 الى 1 من اليومء رقم اعطني" )0 011 1م . آناه لاك 5/51 
() 21 | ألاع0 .0 /ومطيرعط - /إوناانال 


4( 7/7 < لإاهنأتانامط || 1 > لإونأالاط ) ١1‏ 
: ("اخرى فرصة الى 7٠»‏ الى 1 من اليوم رقم يكون ان يجب خطاء " )0 011 أ ام . آ0اه اع 51 لزه 
17 آلا أع ؟ 


/ * الرقمية الشرطية التعليمة جسم بداية * 2,7 !(ل/إ2آكالاط) طح 1 لاك 
(" الاحد ")م اام 1ام . آناه لاع أ5لاهة :1 6356 
:ادع اط 


الصفحة |393 


: (" الإضين " )0 11م أ ام . آله ماع 51/اة :2 6356 
:ادع اط 

(" الثلاثاء " )م اام ام . آناه 0 5/51 :3 56د 
:ادع اط 

"١‏ الأربعاء " )0 |01 1[/م . أناه 0ع 5/51 :4 موه 
:ادع اط 

(" الخميس " )0 011 ام . 01/4 610 5/51 :5 6356 
1 »© اط 

: (" الجمعة " )0 |]0 1[ ]ام . آناه 610 5/51 :6 3256© 
ادع اط 

(" السبت ")م |أمص 1[ ام . آنه اع 5/51 :7 2356© 


/* الرقمية الشرطية التعليمة حسم نهاية*7 1 


ترجمة النص 6 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 


15_اع أمقط01_60_ 2311م 406اء2م 
!طضقو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 


! 35600ه265 550 أم6مطا 255 اء » 1 اطيام 
: (7 / ملاع 5/51 ) 50311 الاعم - 0 /ومطبزع1ا 5602326 51211 » 1 اطيام 


! (23/05 []1)56/150 أ28 ل أمن/ا 51211 » 1 اطنام 


اعطننلااط أصمم آم آ 
: ( "الشهر اليه ينتمي الذي الفصل اسم فأعطيك 12٠‏ الى 1 من . . .الشهر رقم اعطني " )0 061 []م . آناه اع 5/51 
()01| أل اعم .م ,ومطبرعم <- تعمربلاط أصمم 


/* 12 من اكبر او 1 من اصغر يوم_رقم كان اذا */ ) (12 < إعطقبلااط أصمم || 1 > ععطصبل اط 6أممم) 1 
: ( "اخرى فرصة الى 12:6 الى 1 من الشهر رقم يكون ان يجب خطأء " )0 011 011 . ناه ماع 5/51 
11 الا 1© ؟ 
/ 
1 (اعطصنتللاط أصصص ) ذاء 1 اللاك 
:12 3256© 
:1 0356© 
( "الشتاء " )م | ]0 1[ ]م . 01/4 لاع 5/51 :2 2356© 
:ادع اط 
:3 3256© 
:4 3566© 
( "الربيع " )0 011 1 /م . آناه لاع 5/51 :5 6356 
:ادع اط 
:6 2356© 
:7 0356© 
( "الصيف " )0 |01 1[ /م . 4ناه 0 5/51 :8 6356 
:ادع اط 
:9 6356 
:10 3564© 
: ( "الخريف " )0 |01 1م . 0104 10 51/اك :11 6356 
:ادع اط 
! 


ترجمة النص 7 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 


15_اع أموقط01_60_ 2311م 406اء2م 
!©7ضقو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
اليوم_اسم خوارزم  ,//‏ ] )2/16 5لإضاع001ث لإاضاع! تععصقطةا 255 اء » ١‏ اطيام 
| (7 / قاع أذ 5 ) !5031 الاعم - 0 /ومطيرعطا )م5030 51211 »1 اطلام 


! (23/05 []1)56/150أ28 ل أمنا 51211 » 1 اطنام 
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| ل021أالاط 01 آ 
: ("تليه التي الأيام اسماء و اليوم اسم أعطيك 7.٠‏ الى 1 من اليوم رقم اعطني " )م |01 ١‏ ]م . ناه ماع 5/51 
() ]2 | ألاع0 .0 /ومطيرع - /إونأانالا 


1( 7 < لاطاتانامط || 1 > لاهنأانام ) 11 
: ("اخرى فرصة الى 7٠»‏ الى 1 من اليوم رقم يكون ان يجب خطاء " )0 011 أ ام . 004 اع 51 لزاه 
17 الا أع ؟ 


/ * الرقمية الشرطية التعليمة جسم بداية * 2,7 (لإأالاط) 1 الاك 

: (" الأحد ")م | ام أام . آناه ملع أ5/5 :1 موه 

: (" الإضين " )م ]ام أام . آلا0ه ماع 51/اة :2 6356 

(" الثلاثاء " )م اام أام . آناه 0ع 5/51 :3 6356 

: (" الأربعاء " )0 |06 1أ]م . آناه ماع 5/55 :4 6و3و0 

(" الخميس " )0 011 ام . 0104 610 5/51 :5 6356 

(" الجمعة " )0 |01 ]م . 01/4 © 5/51 :6 6356 

(" السبت ")م | ام 1أام . آأناه 0ع 5/51 :7 6356 
/ * الرقمية الشرطية التعليمة جسم نهاية*/ ( 


ترجمة النص 8 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 
15_اع أم3قط01_60_ 2111م 406اء2م 
!1طضقو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
اليوم_اسم خوارزم // ) 2ل/الإضاعط! تمعمطذا 255 اء ١ ١‏ اطنام 
[ (2 / قاع 51 5 ) !50231 الاعم - ل /ومطيرعطا /ع50300 51211 » 1 اطلام 


! (23/05 []1)56/150أ28 ل أم/ا 51211 » 1 اطنام 
لا2نأكالاط 21 آ 
: ("اليوم اسم أعطيك .7 الى 1 من اليوم» رقم اعطني " )0 011 []م . 01/4 0ع 5/51 
() 21 | ألاع0 .0 /ومطيرعمط - /إوناانالا 
/ * الرقمية الشرطية التعليمة جسم بداية * 2,7 (لإأالاط) طح1 لاك 
(" الأحد ")م اام أام . آلاه مع ]5/5 :1 ع5هء 


:ادع اط 

: (" الإضين " )م | ام أام . آلا0 ماع 51/اة :2 6356 
1 »© اط 

(" الثلاثاء " )م | أم 1أام . آناه 0ع 5/51 :3 356 
»© اط 

: (" الأربعاء " )م | ام [/م . 0/4 ماع أولزة :4 20356 
1 »© اط 

(" الخميس " )6 1|غ]0 [أ1م .0101 10 5/51 :5 2356 
1 »© اط 

(" الجمعة " )0 |06 1[ام . آناه 60 5/51 :6 6356 
1 »© اط 

: (" السبت " )م | أ0 1أام . آناه مراع 5/51 :7 6356 

1 2ع اط 


("اخرى فرصة الى ».7 الى 1 من اليوم رقم يكون ان يجب خطأء " )0 11م 1١م‏ . آناه لاع 51لا :1 اناج أعكل 
/ * الرقمية الشرطية التعليمة جسم نهاية*/ ( 
/ 
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الفصل السادس عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
تعليمات التكرار 
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ترجمة النص 9 من الفصل 16 من الجزء الأول 
:16_اع أمقطهح_01_ 2311م 406كاء2م 
!© طضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
:0 أاو0 ثلات لا .31/3 [ 1[ انا0ع06 1م 22011 ١‏ 


6ن_متداخلة_مستطيلات_رسم خوارزم // ) 5173© [300 اأعع2 0كاعه اق لإمقلاوم تناح ١ا‏ 255 اء ء أ اطنام 
:5 - 8802 ,4 - غعلاا 3 - نع ,2غلا0 لاعلا ,اطااعع5 ,0 دع 7 اكلا ١1‏ لاص 1١‏ 5111 »ء أ اطنام 
1 1[ , أطن أعط اص [آ ,رط أل للا ]0 1 ,5123/1 121 512/1 251 [)5ع 300 أععللاق 01 0 أهلا 51211 » 1 اطنام 
1 1[ ,1أعع2 لأوصرنع أل ا تعطتاياته امآ ,لو ام لجدعع ألاءع اص [ ,1ن اه لجديع آأم أ 6ض[ ,]عع2 رع أل | 
! أعع2 لجوعع اط بإعطويام 
[0 ع يع آتلامه ]5 أ 
1 (1اعع2 لوجوعع أعط اأعطقيم + أعط2 لوجرعع أم ا أعطنبام > /ع أصضنامى ) »ع ١‏ أطنتا 
(أعع2 لجوعع أم ا تأعطسيام > )ع أزيامك ) ١1‏ 
6١| 01 (‏ ا2لطاع أق ١‏ ) ,0 اص أع5 .6 لاوط تلاج ؟لا 
عه اع 
)6١| 01 (‏ أوط يع أالاع ) ,0 اص ع5 .6 لاوط تلاج 'لا 


(2 *عد *مسافة + ارتفاع »28 *عد *مسافة + عرض ؛» عد *مسافة - ع عدء *مسافة - س )مستطيل ارسم ار 
/* ؛ 
لا 311 51 ,/ع01نلا00 * أعع2 اع أل 1 #2 311 51 )» 3001 أع2/لاق 0 .6 اول الاج الا 
(2 * اع أثانامك * أعع يع ام اع أطن أعط ,2 * اع أنامن * أعع2 يع ام أعط 016 لقا , اع أطلامن * أعه2 يع 1ر ١‏ 
:++ اع 01الا1 60 
/ 


() رسوم اجراء ‏ // ]()505 لات 00 ل أ0/ا 512116 » أ اطنام 


: (3 ,8 ,علاا8 لااعاع5 © ,10 ,50 ,70 ,100 ,150 )5ه اوم أعع“الاج 01 
: (6 ,10 /الال لاعلا داعا ,5 ,50 ,70 ,400 ,350 )65 اومق أععتالاه 01 
! 
! (23/05 []1)56/150 28/1 ل أمنا 51211 » 1 اطنام 
: (800 ,800 ,300 ,300 ,"المستطيلات على مبنية اشكال ائسم " )2 //79 لاج ذا 1 أم .0 لاوم لاج لا 
1١95) (‏ لاج 01١‏ 


ترجمة النص 11 من الفصل 16 من الجزء الأول 
[(16_ ع أمقطهع_01_ 21م ع406اع2م 
!32و50 . | أ ألا .3/ا3 [ 22011 ١‏ 
! 5 اأعطابلاا 51 ؛ 7021 كاله 255 اء » 1 اطنام 
| (7 / قاع أذ 5 ) !5031 الاعم - 0 /ومطيرعطا )50300 51211 »1 اطلام 
طبيعي ) الاعداد_اولى_جمع طبيعي 2 // ](5 ]عط انالا أل اعطانات 86 1 )5 اأعطصبطط 1 تعاعط اتناك +120 512116 ع أ اطلام , 
(الأعداد_عدد 
1[ - عد 0٠»‏ - نتيجة2 طبيعي // :1 - /عطصيلةط أمع اناه ,0 ح ]الاوع ؛ أص ا 
! (5 أعطصبلا أن أعطنيام <> ععطوبلا أمع ؛ ابه ) »ع ١‏ لاطبلا 
تعطتبلذا أمع 2 اناه + 1 ألا5ع ١‏ - 1 الاوع ١‏ 
1 + إعطنابلا أمع )اناه 2 أعطوبلا أمع اناه 
! 
أ ألا5ع ١‏ 13 الا 1ع ؟ 


! (23/05 []1)56150 28/1 ل أم/ا 51211 » 1 اطنام 
: أ أنا5ع ١‏ , اأعطتللطا 51 , أ ل اأعطتالاط ١ض‏ أ 
("1 من انطلاقا جمعها تريد التي الأعداد عدد ادخل فضلك " )م | ]اط أام . 4ناه (اء 5/51 
: () غ0 | ألاع0 .0 يومطبرزعط <- اعطصبلا 51 , أط أن اعطوباط 
( تعططبلا أى ؛ أعا ل اعطانام )5 اعط لاا غ ١‏ 15117 71الاى - 1 الا5ع ١‏ 
: (1الاوع ) + " هي النتيجة " )0 |]0 1أ]م . 0101 60 51 لا5 
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ترجمة النص 14 من الفصل 16 من الجزء الأول 
[(16_ ع أمقطهع_01_ 21م ع406اع2م 
!©17طضقو50 . | أ ألا .1/3ا3 [ 22011 ١‏ 
! 5 عط اللاع/ أ ألا 0ع 70015 [117الهة 255 اء » 1 انام 
| (2 / قاع أذ 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا )م5030 51211 © 1 اطلام 
// !(اعطتبل انط 3/11 أ5 25 1 ,5 اعطنبلا أل أعطاباط ]25 1[ )5 اأعطتنبلطا 2:1 أعاعط اباك ]5[ 512116 © [أاطنام 
(الأعداد_عدد طبيعي ) الاعداد_اولى_جمع طبيعي 
7 1 ع /)4أللامه ,0 ح ]ألاوع ١‏ ]5 أ 
اعطانل 201 3:11 أ5 2< /عطنبلا أمع االاهء ]5 أ 
! (5 أعمطقيلا ل اعطتيام -> /ع أطرامك ) ع | اما 
تعطتبلذا أمع 2 اناه + 1 ألا5ع ) - 1 الاوع ١‏ 
:++ اأعطنابلاا أمع ‏ انا 
,++ اع 01لا601© 


: أ أناكع ١‏ 1 الا 1©؟ 


! (23/05 []1)56/150أ28 ل أم/ا 51211 » 1 اطنام 
: أ اناو5ع ؟ ,اعطاللاالوط 311 51 ,5 اعطنرلا 0 اعطاباط 01 ١‏ 
: ("1 من انطلاقا جمعها تريد التي الأعداد عدد ادخل فضلاء " )6 | ]0 أ ]م . لاه © 5/51 
() 6م ١‏ غكاع0 .0 يومطبرعط - و اعطنيذا أن اعطانا 
: (" : جمعها تريد التي السلسلة في عدد اول ادخل فضلككء " )0116 ١م‏ . 1/لاه ماع 5/51 
: () أ أ أالاع0 .0 يومطيرعط <- اعطنرل انم 211 1أ5 
( اع طانلااوط 3111 51 ,5 أعطتانلا ل اأعطاباة )5 اعطاللا! ١)‏ أا 1 71الاى - 1 الا5ع ١‏ 
: (1 الاوع ) + " هي النتيجة " )م | ]0 1م . آناه اع 51لا5 


ترجمة النص 15 من الفصل 16 من الجزء الأول 
:16_اع أموقطه01_6_ 2311م 406كاء2م 
!503217 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 


الاجمالي_السعر خوارزم  //‏ ] 5 ذظلاص امهماط ‏ لاألاعه زءط اهمه 0 255 اء » ١‏ اطنام 
| (2 / لاع أذ 5 ) !50351 الاعم - 0 /ومطيرعطا )50300 51211 » 1 اطلام 


الجملة_سعر_عدد // :00 -ح عل فنع لودع اولانا اواير خ 1 1ولا0 111 51211 »م أ اطلام 
المصنع_سعر_عدد ‏ // :12000 - عم | تابر,منعوغ مايرا 1 31لا0© 1216 513116 ء أاطنام 
25 .0 - 01لا0 52 'دايز 01١‏ 361 7 ,0.15 - 1لا5001 راء /59ه /0ث/اا » اطنام0 51211 ء أ اطيام 


حقيقي كم؛ طبيعي ) سعر حتقيقي ‏ // ](ع6 20 1 آنا » اطنام ,/ا1 0320111 205 أ)عء 1ام ع اطنامل 512116 ء أ اطنام 
(وحدة_س 
ع6 201 اونا 2361 ,عن انع 635 »ء اطنامل0 
ع 01 ] أمن */ا 1 3111لا0 - عن [عطعو ص0 
زع أألع535 طاألاأعء ٠‏ (ءء أ شاع لودع اولثالا /محايز ] 3/11 لا0 > لطا 31611لا0 ) ١1‏ 
/* الجملة_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في */ 
زع أ شاير 0 آع2 وخاز 1 3/11لا0 > لا 32111نا0 ) ١1‏ 
( 2010111 5 ألاء /52» /870آا -1 ) *عن عع وح - عن 1ح 51ل 361 
ع6 2201 دنا 361 35 الا أع ؟ 
/* المصنع_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في 1 
: ( 52010111 قداير 01 301 7 -1)*عن زنع 65 - عن زع لون اع 
ع6 ١201‏ دنا 2361 35 الا أع ؟ 


! (23/05 []1)56/4150أ28 ل أم/ا 51211 » 1 اطلام 

/ا 0113111 ,ع أمطه 01 أ 

ع6 201 ل063 0١‏ ,ع (أن 2‏ 1 أضن ع اطنهمل0 

: ( "رقم اي ادخل والا 06 اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل ")2 1غ« أام . لاه ماع 1ه /زه 
( ) أم | كاعم .0 بومطيرعطا - عن أمطه 
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1 (0 !ا عن أمطه ) ع أ أطلما 
: ( " الكمية اعطني ")0 011 []م . 01/4 اع 5/51 
: ( ) ]0 | أالاع0 .0 /اومطبرعط - /ط 030111 
( " الوحدة سعر اعطني ")1011م . 0/4 7ع 5/51 
( )© اطناما 6اع0 .0 /ومطيرعط - عن اع 1 أحانا 
/* سعر مداخل في س و ك وضع » سعر الوظيفة تشغيل طلب */ 


. سكا المتغيرة في النقيجة والتقال */ 
(ع0 21 1 ألانا ,ل/1 036111 ) 06 //م ح عن زعط 0631 أ0 
: (عه6 زع اههه |0 + " : هو الإجمالي السعر ‏ ")1111م .1لا0 © 5/51 


:( "رقم اي ادخل والا 06 اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل ")0 011 أ ام . 4ناه ماع أ5/زهة 
: ( ) أق | كاعم .0 /وم8بيرعطا - عن أمطه6 

! 

: ( "سلامة الف مع للإهتمام»ء شكرا ")0 |01 ]م0 . أناه لاك 5/51 

! 


ترجمة النص 16 من الفصل 16 من الجزء الأول 
:16_ا أمقطع_01_ 2111م 406اء2م 
:0 أاو0 ثلات ألا .31/3 [ 31 انامع06 1م 22011 ١‏ 
! 5ع اوصة أععل» ١ ١‏ عامناا و0 تلات لا 255 اء » 1 اطنام 
:67/54249 - 75 لكالا 01 1 ([25 11 51211 ء أاطنام 
7/4443 98 - الع ١1‏ 1آ 05 11 51211 ء أ اطيام 
! (3/05 []561150) /58 ل أ6/ا 51211 ء أ اطيام 
: (600 ,800 ,100 ,100 ,".. ملينين مستطيلين رسم " )هع و0 لاج دا ] أ 1 .6 لاوط الاح لا 
: (18 للثا/ا )ع 60)ا رط 01 ام) أع5 .6 الوط ثلاح 'لا 
: (50 ,150 ,100 ,100 )© لمق أععلمع ١‏ | أكنثاج 01 .6 الوط الاج لا 
: لاطع© أع0ها بر 01 اضا) أع5 .6 الوط ثلاح 'لا 
: (50 ,150 ,150 ,175 )»ع لوق أععلمع ١| ١‏ أكاثثاق 01 .6 لاوط الاج 'لا 


ترجمة النص 18 من الفصل 16 من الجزء الأول 
[(16_ ع أمقطهع_01_ 21م ع40اع2م 
!©7ضقو50 . | أ ألا .1/3ا3 [ 22011 ١‏ 
:6 أاو0 ثلات ألا .31/3 [ 31 نامع 06 1م 22011 ١‏ 
! 5ع ا320 1أعع2ل» ١ ١‏ أعا )5ع أاع005 ثلاج لا 255 اء »ء ١‏ اطنام 
| (7 / قاع أذ 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا )503006 51211 » 1 اطلام 


:74443 - ااغعة 1١ ١31 ١١1‏ 51211 »ء أ اطنام 
:1568 ح- نئاغط 121 [03 11 51211 ء أاطنام 


! (3/05 []5]1520) ل08 ل أم6/ا 512116 ء أ اطنام 
أالامع 1[ 
أطن أعط ,طأل للا ,/ا ,»ا ]أ 
: ("الأول المستطيل علو و عرض و احداثيات ادخل " )0 011 ام . آناه لاع 51 5 
(": اس ادخل ")01 ام . آ/ا0 لاع 5/51 
: () 06 | لاعت .0 ومطيرعا - «» 
: (": ع ادخل" )01 [ ام . آناه لاع أ5/ز5 
( ) 01 | كاعم .0 /ومطيرعا - لا 
: (": العرض ادخل" )01 11م . 01/4 1© 51/ا5 
() أ | ألاعم .ل بومطيرعطم - ١ط‏ 06 نا 
: (" : العلو ادخل " )01 1[ ام . آنا©0 لاك 51 لاك 
١ 01 )(‏ كاعم .0 /ومطيرعط - أن اعلا 
0 ع 1ثلا0© 
: (600 ,800 ,100 ,100 ,". . .ملينين مستطيلين رسم " )هه و7 الاج نا ] أ 1 .6 لاوط لاح لا 
: لاعع © أ)ءع00 )ار 01 اما أع5 .6 نانول تلاج 'لا 
1 (8 > أانلامك ) » | ألالنا 
(أطن أعط ,لط أل للا ,لا ,]ل للا * ]انام + »*« )كء /309 أعع2لع ١ ١‏ تلاج 0 .6 لاوط ثثات ؟'لا 
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2+ 0101© > 01ثلا60© 

/ 

17 32 :]امه 

: عا )ع0ها) برط 01 اما أء5 .6 أا00 ثلاج 'لا 

1 (8 > أانلامك ) » | ألالنا 
(أطن أعط ,ط أل للا ,لا ,]ل للا * ألانامه + »*« )كء /309 أعع2لع ١ ١‏ تلاق 0 .6 لاوط ثثاج ؟'لا 
2+ 0101© > 01ثلا60© 


ترجمة النص 19 من الفصل 16 من الجزء الأول 
[(16_ ع أمقطهع_01_ 2311م 406اع2م 
!©0طضو50 . | أ ألا .1/3ا3 [ 22011 ١‏ 
:0 أا00 لات لا .31/3 [ 1[ انا0ع06 1م 22011 ١‏ 
) 2ا5ع اوصهةأعع2لم» ١١١‏ 5 )5ع أاع005 لثللج لا 255 اء » 1 ايام 
| (7 / قاع أذ 5 ) !5031 الاعم - ل /ومطيرعطا 503006 51211 » 1 اطلام 


:4443 - ااغعة 1١ ١31 ١١51‏ 51211 ء أ اطنام 
:143568 - باعل 21 1 [03 11 51211 ء أاطنام 


! (3/05 []561520) ل08 0 أهم6/ا 51211 ء أ اطنام 
: ألالا0م6 ]1 آ 
أط0 أعط ,طأل للا ,لا ,»ا ]0[ 
: ("الأول المستطيل علو و عرض و احداثيات ادخل " )0 011 ام . آناه لاع 56 5 
(": س ادخل " )01 1ام . 004 لاك أ5لا5 
() ]0 | لاعت .0 /ومطيرعا - » 
: (": ع ادخل" )01 [ ام . 0101 لاع 51 لاك 
: () أ0 | كاعم .0 /ومطيرعما -<- لا 
: (": العرض ادخل" )01 11م . 01/4 1© 51 /ا5 
() أم | كاعم .ل بومطيرعطم - ١ط‏ 016 للا 
: (": العلو ادخل " )01 1[ ام . آنا0 لاك 51 لاك 
: () غ0 | اياعم .0 ,ومطيرعط - أآران اعلا 
(0) ع ألثلا0© 
: (600 ,800 ,100 ,100 ,". . مملينين مستطيلين رسم " )3ع و7 الاج دا 1 أ 1 .6 لاوط لاح 'لا 
!(8 > أننامك ) ع | أطننا 
(0 -<- 2ل أمرامن ) ١1‏ 
: لاع © اءع00ا)ا بر 01 اما أع5 .6 لاوط تلاج 'لا 
عه اع 
: عا )00 ر8 01 اها أع5 .6 لاوط ثلاج لا 


أطن أعط ,طأل نذا ,لا ,رط أل للا * 1]انا0م© + <« )ء /309 1عع02ع ١ ١‏ أكثااج /0 .5 اول ثلاج لا 
:1+ 0101© - 01لا01© 


ترجمة النص 21 من الفصل 16 من الجزء الأول 
[(16_ ع أمقطهع_01_ 21م ع406اع2م 
!32و50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
:6 أاو0 ثلات ألا .31/3 [ 31 انا0ع06 1م 22011 ١‏ 
! 3/ا5» المح 1عع27ل» ١ ١‏ أ )دع أاع005 ثلاج لا 255 اء » ١‏ اطنام 
| (7 / لاع 51 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 »1 اطلام 


:4443 - ااغعة 1١ ١31 ١١1‏ 51211 »ء ١‏ اطلام 
:168 - نئاطغ 121 [03 11 51211 ء أ اطنام 
//ى !(1ل0 اعط 125 ,طأل آلا أض أ ,لا 121 ,ءا ص [)5ع اأوصضو1اعع2 1 أمه ١‏ اماغلاج 01 0 أ6/ا 211 51 »ء 1 اطنام 
(علو عرضء. ع» سء طبيعي )افقيا_مستطيلات_رسم إجراء 


الصفحة |400 


لاعع82 - هو امه 01 ١‏ 
0 حت أثالامعة ]| 
1 (8 > ألانامك ) ع | ألاللنا 
: (01 اماتخ أ)ءع60) 8 01 ام) أع5 .6 نانول تلاج 'لا 
(أطن أعط بط أل للا ,لا ,]ل للا * ألانامه + »ا )ء 3091 أعع2لع ١ ١‏ تلاق 0 .6 لاوط ثثاج 'لا 
1+ 0101© - 01لا0© 
/ * التالي المستطيل لون تحديد. */ 
(0) دع تي أنرام0 ) ١1‏ 
لاعع8#© - ع اماه 
عه اع 
820 - ع اضاة 


! (23/05 []20 511 )0 أه2 ل أ6/ا 51211 » 1 اطلام 
أطن أعط ,طأل للا ,/ا ,»ا ]أ 
: ("الأول المستطيل علو و عرض و احداثيات ادخل " )0 011 [ )م . آناه داع 5/51 
(": س ادخل ")01 ١ام‏ . آ/ا0 لاع 5/51 
: () 06 | الاع0 .0 /ومطيرعا - » 
: (": ع ادخل" )01 [ ام . آناه لاع أ5/ز5 
( ) 01 | كاعم .0 /ومطيرعما - لا 
: (": العرض ادخل" )01 [/م . 4/اه ماع 51 لاك 
() أط | كاعم .0 بومطيرعم - ط 016 للا 
(" : العلو ادخل" )01 [)م . آنا0 61 5/51 
: () ص | اياعم .0 ,ومطيرعط - أآران اعلا 
: (600 ,800 ,100 ,100 ,". . .مليئين مستطيلين رسم " )2 /709/4 الاج لا ؛ أ7 ١‏ .6 لاوط للاح 'لا 
: (أخطن أعط ,بط 01 للا ,لا ,ب*« )ىع اوم أعطط او أمه ١‏ الات 0/١‏ 
! 


ترجمة النص 22 من الفصل 16 من الجزء الأول 
[(16_ اع أمقطهع_01_ 31م ع406اع2م 
!©7ضو50 . | أ ألا .1/3ا3 [ 22011 أ 
:6 1ا750 لات دا .31/3 ز [3 الا0ع06 1م 22011 ١‏ 
! 4لا5عء اوصمه أعع2م» ١ ١‏ 5 )5ع أ/ع005 لالج لا 255 اء » 1 ايام 


( / قاع 51 لاك ) 503011 الاعم - 0 /وم9بزع1ا /اع5023205 © 51211 »ء أ اطنام 


:9 - غ7 اكلا 121 [03 11 51211 ء أاطنام 
541121 -<- /الال لاعلا 1١ 531 ١51‏ 51211 أ اطنام 
:3 - الاع5ه 1١ 031 ١ ١5‏ 51211 أاطنيام 
:8 - باع ١21‏ 031 11 51211 ء أاطنام 
:1 - علا اأآظ ١1١1‏ 23 11 51211 ء أ اطنام 
:2 - لالالال 85 1١1‏ (2 11 51211 ء أ اطيام 


455 - طغع الا 1١ 031 ١١1‏ 51211 ء أ اطنيام 
34547 - غيتاالفكهظ 1١ 031 ١١1‏ 51211 ء أ اطيام 


آم 1 ,راطط ]2[ ,لطن اأعط أصضآ ,طأآل لاا 21 أبنلا ]2 ابا ص [)ذع الوصضو]اعع2 21 أمه ١‏ امغلاج 01 ل أ6/ا 51211 1 اطنام 
// !(0(2ك© ص1 ,1امه 
0011© - )عو امضاتح 51 | 
0 حت أثالام6ة ]| 
1 (اطم > ألالامك ) ع | أطاننا 
: (01 امتح )ع60) بر 01 ام) أع5 .6 انط ثلاح الا 
(أطن أعط ,لط أل للا ,لا ,]ل للا * ألانامه + »*« )كء 3091 أعع2لع ١ ١‏ تلاج 0 .6 اول ثثات 'لا 
1+ 01لا01© - 1أثالا0© 
/ * التالي المستطيل لون تحديد. */ 
(0|1© 2ع و اماق ) ١1‏ 
2 ا01© ع 04 اماق 


الصفحة |401 


عه اع 
6011© - عو اضاة 


! (3/05 []0)5]11520 ل08 ل أه6/ا 512116 ء أ اطنام 
: (600 ,800 ,100 ,100 ,".. ملينين مستطيلين رسم " )هع و0 لاج دا ] أ أ .6 لاوط الاح ألا 


: للا/لال85 ,ا ةالا2 ,6 ,200 ,100 ,50 ,50 ادع اوموق أععط او آره ١‏ الاج 01 
: (/ا0 اناعلا ,عولال054 ,8 ,200 ,100 ,250 ,150 )5ه اوموق أعطط اص اه ١‏ الاج 0/1١‏ 
! 


ترجمة النص 24 من الفصل 16 من الجزء الأول 
(16_ نع أمقطهع_01_ 2311م 406اع2م 
!5032 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
:0 أاو0 ثلات ألا .31/3 [ 31 انامع 06 1م 2011 ١‏ 
! ظلا5ه الوم 1أعع2ل» ١ ١‏ أ )دع أاع005 لاج لا 255 اء » ١‏ اطنام 


| (2 / قتاع 1أذلاك ) !503227 الاعم - 0 يومطبرعطا )©5022 51211 © 1 اطنام 


:9 - 7 لكالا 1 1 [03 11 51211 ء أ اطنام 
5341121 -< /الال لاعلا 1١ ١31 ١١1‏ 51211 أ اطنيام 
:3 - الاع5ه 1١ 031 ١١5‏ 51211 أ اطنيام 
:8 - نالع 1١ 031 ١21‏ 51211 ء أ اطيام 
:1 - علا أ 11 221 11 51211 ء أ اطنام 
:2 - لالالال85 1١1‏ 23 11 51211 ء أ اطيام 


455 - طغ الا 1١ 031 ١١1‏ 51211 ء أاطيام 
34547 - غيتاالفكظ) 1١ 031 ١١1‏ 51211 ء أ اطنام 


ب اطط اص آ ,لطن أعط غصضآ ,رطأل للا 121 ,لا 181 ,خا أل [)دع الوضن]عع2 2١‏ أمه أ امللااج 01 ل أه6/ا ©2116 51 ء أ اطنام 
// !(2 امه ]مآ 00١1,‏ ]ما 
: (0|1» )ع60) بر 0 اما أع5 .6 لاوط تلاج 'لا 
(أط0 أعط ,عاطم *ط ]0 نا ,لا ,»ا )ء 1و0 أععل» ١ ١‏ تلاق 0 .6 لاوط تلاج 'لا 
: (2 |0 )ع60) بر 01 اما أع5 .6 لاوط تلاج 'لا 
1 2ع أطلام0تع 251 أ 
(عطط > أانلامك ) ع | ألالنا 
[ ( أط0 أعط ,طأل لها ,لا ,بط أل للا * أانامح + »)ع /309 أآعع2ل» ١ ١‏ تلاق 0 .6 لاوط ثلات لا 
2+ 0101© > 01لا0© 


! (3/05 []0)51150 ل08 ل أ6/ا 512116 ء أ اطنام 
: (600 ,800 ,100 ,100 ,".. ملينين مستطيلين رسم " )هع و0 لاج دا ] أ أ .6 لاوط لاح لا 
: علا ا ,1 الاظ ,6 ,200 ,100 ,50 ,50 )5ه 001و أعع] اق 01 ١‏ الات 01 
: 01/1 لاعلا ع ١‏ آلكلالا ,8 ,200 ,100 ,250 ,150 )دوع أومو أعع2 او 1ه ١‏ الاج 0/1 


ترجمة النص 25 من الفصل 16 من الجزء الأول 
[(16_ ع أمقطهع_01_ 21م ع406اع2م 
!50317 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
:6 1ا750 لات دا .31/3 ز[ 31 الا0ع06 1م 22011 ١‏ 
! © اطة] 5000655 ثللج لا 255 اء » 1 اطيام 


| (2 / ققلاع 1ذلاك ) ا/ع7 5032 الاعم - 0 يومطبرعطا ©5022 51211 © 1 اطلام 


:9 - غ7 اكلا 21 1 [03 11 51211 ء أ اطيام 
541121 -< /الال لاعلا 1١ ١31 ١١1‏ 51211 أ اطنيام 


الصفحة |402 


98 7/4443 
1435678 
5432198 
665432 
7543245 


- 333454 


الاع 
را ا 

علا ا 
الا/ا ا 
عا مانام 
عوائلمصض 


١ 21 
١ 21 
١ 21 
١ 21 
١ 21 
١ 21 


الهم 1١‏ آ 
الهم 1١‏ آ 
الهم 1 آ] 
الهم 1 آ 
اهم 1 آ 
الهم 1 آ 


51 311 
51 311 
51 311 
51 311 
51 311 
51 311 


ع ١‏ انام 
ع ١‏ اطلام 
ع ١‏ اطلام 
ع ١‏ اطلام 
ع ١‏ اطلام 


ع ١‏ اطلام 


ب اطط أل آ ,لطن أعط غصضآ ,طأل للا 121 ,لا +181 ,خا أل [)دع الوصضد]عع2 2١‏ أمه أ امطلااج 01 ل أه6/ا ©2116 51 ء أ اطنام 
// !(0|2© 1251 ,1ام» 

: (0|1» )ع60) بر 0 اما أع5 .6 لاوط تلاج 'لا 

لا ,» )© 30091 أععطلع ١ ١‏ تعاالاج 01 .6 نانول تلاج 'لا 

: (2 |0» )ع00) بر 01 اما أع5 .6 0011 ثلاج 'لا 

1 2 أآأطلام0ع 51 أ 

!(عطط > أانلامك ) ع | أطانتا 

ولا ,011 انلا * 1نا0© + «* )ع /309 1عع22لع ١ ١‏ الاق 0/7 .6 اول ثلاج لا 


2+ 01لا601© - 01ل601© 


1 1 


: ( أطو أعط ,عطص*ط أ نا 


لأطو نعط ,طأل نا 


! (3/05 []5]1520) ل08 ل أه6/ا 51211 ء أ اطنام 
: (600 ,800 ,100 ,100 ,". . .ممليئين مستطيلين رسم " )2ع و0 /لاج لا 1 أ0 1 .6 لاوط الاح لا 
:8 /()1 01 أعلاوعء نشو الاق 01 .6 أاو0 الات لا - ]0 أاعط ١ض ١‏ 
١ 6:‏ ( )7 01 لأللوء نلو الات 0/1 .6 لاوط للا ؟لا - 055 للا 01 ١‏ 
,8 ,011 أعط بط 01 اذا ,0 ,0 )ىع لو0و أعع] اق 001 ١‏ الاج 0/١‏ 
8 بط 01 أعط رط 01 لقا رط 01 أعط ,0 )ىع اوموق أععط 1 001 ١‏ الاج 01 
لاا /الال الغلا ,8 ,1ط 01 أعط ,رط غ01 لها ,2 *ط 01 أعط ,0 )ىه اومو أعع2 ا 01 ١‏ الاج 0 
: الالال لاعلا للعاظ ,8 ,1ط 01 أعط ,رط غ01 لها ,3 *ط 01 أعط ,0 )ىه اوم أعع2 ا 01 ١‏ الاج 01 
لاا /الالل الغلا ,8 ,1ط 01 أعط ,رط 01 لها بك *ط 06 أعط ,0 )ىه او0مو أععط ا 01 ١‏ الاج 01 


: 820 الام اعلا 
: 0/1101 معم 


: الالال لاعلا للعاظ ,8 ,1ط 01 أعط ,رط غ01 لها ,5 *ط 01 أعط ,0 )ىه اوم أععط ا 01 ١‏ الاج 01 
لاا /الالل ااطلا ,8 ,1ط 01 أعط ,رط غ01 لها ,6 *ط 01 أعط ,0 )ىه لاومو أععط2 ا 01 ١‏ الاج 0/1 


الالال ااعل/ا ‏ للعاظ ,8 ,1ط 01 أعط ,طخل لها ,7 خط 01 أعط ,0 )ىه لاومو أعع2 ا 01 ١‏ الاج 01 


ترجمة النص 26 من الفصل 16 من الجزء الأول 
[(16_ ع أمقطهع_01_ 21م ع406اع2م 
503211 . | أ ألا .3/ا3 [ 22011 أ 
:6 1ا750 لات ألا .31/3 ز [3 الا0ع06 1م 22011 ١‏ 
! © 006551231 500 كاوج ثلاج ذا 255 اء » 1 انام 


(7 / قاع أذ 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 »1 اطلام 


غ 7 لكالا 251 [ 51 1١‏ 211 أ١ه؟‏ 


- 54249: 


5241121 
98 7/4443 
1435678 
5432198 
665432 
543245 


- 3303454 


, اط ]2 1[ ,أطن اعط ص أ ,طأل للا ]ص1 ,ما ]صل 


الال لاعلا 


لاع 
را 

علا ا 
الا/ا ا 
ع مانام 
عوائلمصض 


١ 21 
١ 21 
١ 21 
١ 21 
١ 271 
١ 21 
١ 21 


1 


الهم 1 آ 
الهم 1 آ 
الهم 1 آ 
الهم 1 آ] 
الهم 1 آ 
الهم 1 آ 
الهم 1١‏ آ 


51 311 
51 311 
51 211 
51 311 
51 311 
51 311 
51 311 


با 21 5)1© اوصمةأعع2 21 أده ١‏ معاللاج 01 0 أملا ©2116 51 
! (2 امه ]م ١‏ 


١ ©‏ اطلام 
ع ١‏ انام 
ع ١‏ انام 
ع ١‏ اطلام 
ع ١‏ اطلام 
ع ١‏ اطلام 
ع ١‏ اطلام 
ع ١‏ اطلام 


ع ١‏ اطلام 
6011 


(1 |20 )ع00) برط 0 ام) ع5 .6 أا00 ثلا 'لا 


(أط0 أعط ,عطم*ط 01 نا 


لا ,ب»* )© 3091 أععل» ١ ١‏ لاج 0 .6 أناو0 الاح ؟لا 


(2 |0© )606 )برط 0 ام) ع5 .6 أا00 ثلا 'لآ 


لأطو نعط ,طأل نا 


الصفحة |403 


أانا 60 


051لا601 


1 1 


! (عطم > أضنامن ) ع | أطننا 
بلا ,011 آلا * 01الا0© + »)ع 300/1 أععغله ١ ١‏ الاق 01 .6 لاوط الاج الا 
2+ 6010© 


1 1 


! 
! 
0 1 ,5720 765لا 215 1[ ,204 55ع272)"ا 21 [)ء 136١‏ 1255 500 كالخلاح 01 0 أملا ©2116 51 » 1 اطيام 
200 5 وعلط 01 أعط أ« آ ,عصثووعضاط 01 ثلا 
11 1 ,لكالا اناه 265 ل اطم 201 1[ ,عط لاددععط نل طم أم أ 
/ل !(2(ا0©ه 1251 ,601 
انا ام 27655 تن اام /ع200 ودع شاط 01 للا  -‏ طأل لألا | اعوو5عط0ه ١5]‏ 
:ع7 أنا55ع0) 0 الم /ع200 02655( 01 أعط ع أطواعا ١‏ اعنوو5عطه 01 ١‏ 
0 ع عمأاًا ]مأ 
6012© 2 2ه 1 امع - 1ع 516 ١‏ 
!1( ع0 لاودو5ع1) أن عاطم > عم أ[ )١‏ ع ١‏ أطللا 
+7201 01655 لا ,2010 55ع2< )5ه اومو أعط اق امه ١‏ الاج 0/1 
(62© ,661 ,الا أط)اك 25 0 اطاط , أطو نعط ١‏ اع وو5عطء ,ط أل لآلا | اعن) 0555 ,عم ١ ١‏ * أطو نعل ١‏ اعن) 5 وعط0 
بجعم [ | 
/ * التالي للسطر الأول اللون هو ما ء القادمة للمرحلة اللونين ضبط * / 
١1 ) 21 :-2-:6611 1‏ 


2 01ح 2 61 
لق 2 
! 
! مه اع 
17 |00 - 601 
إذإاقة - 2 


511١ 20][ 23/05( !‏ )0 لهت ل أ6/ا 51211 »1 اطنام 


: (600 ,800 ,100 ,100 ,".. ملينين مستطيلين رسم " )هع و0 لاج دا ] أ0 أ .6 لاوط الاح ألا 
٠‏ 50) الطاولة_رسم // : 20 5680© ,3 ,6 ,120 ,60 ,10 ,10)ه اطه1 دوع 2 لمم كلااناج 01 
) احمر اخضرء 60٠ 30٠» 6٠ 3٠‏ 
( احمر اصفرء 60٠ 3. 6٠‏ :30 »306 :20 ) الطاولة_رسم 0 


: (ناعذا /الا0ااطلا ,6 ,3 ,60 ,120 ,10 ,7/0 )كه الو 5ددع /) 00 كلثالات 01 
: لاا ,72 لكالا ,3 ,120,6 ,60 ,10 ,190 )ء الو 5ددع 7) 00 كلثالات 01 
! 


ترجمة النص 27 من الفصل 16 من الجزء الأول 
[(16_ ع أمقطهع_01_ 21م ع40اع2م 
!| ,50 آل 0ا١601101)‏ 651 21 3 255 اء » 1 اطنام 
(باء الف» طبيعي) اكبر_مشترك_قاسم طبيعي !1 //) ( 121 ,3 060)[1281 21[ 513116 عأ اطنام 
باء من اكبر ألف ان نفترض // 
اعا0ط أهقداع ١‏ 01 | 
398 2 )004 أهرع ١‏ 
! (0 ع ! /ع70 تهقدع ؛ ) ع ١‏ أطللا 
0 - 34 
؛750 أهمع ١‏ - 5 
358 2 (ع70 أهراع ١‏ 
! 


:6 7 الا أع؟ 
! (23/05 []1)56/150أ28 ل أم/ا 51211 » 1 اطنام 


: ((128 ,256 ) 900 )0 أاأط أام . آنا0 لاع 51لاك 
/ 


الصفحة |404 


الصفحة |405 


ترجمة النص 28 من الفصل 16 من الجزء الأول 
:16_اع أمقطهع_01_ 2311م 406كاء2م 
/١ 5011/02 |‏ 0ا0ام0م) 51» 1هه 03 255 اء » ١‏ اطيام 
(باء الف» طبيعي) اكبر_مشترك_قاسم طبيعي )4 //) (6 124 ,3 0600_0211 ]مضأ 16غ2]ه ء أاطنام 
باء من اكبر ألف ان نفترض // 
اعمط أهقداع ١‏ 01 | 
1 (0 ع-! (39 ع /ع70 لهدع ؛ ) ) ع | أاطللا 
0 ح 4 
؛701 أهقدع ) - 5 
/ 


6 3 "انا آع؟ 


1١520][ 3/05( !‏ )06 ل28 0 أ6/ا ©2116 51 » 1 اطيام 
: ((120 ,256 )000_/02 )0 أأط أام . آنا0 لاع 51لاك 


الفصل السابع عشر 
تعليمات التحكم ف مسار الخوارزميات 
تعليمات التكرار 


ترجمة النص 5 من الفصل 17 من الجزء الأول 
:17_اعأمقطهح_01_ 2111م 406اء2م 
6 1ا750 لات دا .31/3 ز 1[ انلا0ع06 1م 22011 ١‏ 


6ن_متداخلة_مستطيلات_رسم خوارزم // ) 51/4 ا00 أعع2 0كاعه اق الإمقلاوم الاح ١ا‏ 255 اء ء أ اطنام 
:5 8006 ا ,4 طلا ا ,3 راع ,2غالا0 لاعلا ,1 للاعع5 ,0 ع 7 اكلا امآ لض 1١‏ 5111 ء أ اطنام 
, أطواعط ص آ ,رط أل للا ]ص 1 ,5123/1 121 512/126 21 5)1» 300 أعع لاح 01 0 أهلا 51211 » 1 اطنام 
ب 01 ام لاجطيع أم | ]2 آ ,1أععط يع أم | أص ١‏ 
ب أعع8 لجديع أم ا أعطتانا أص آ ,00 اه اجدمعع الاء أص ١‏ 
! زأعع2 لجوعع أعط أعطايام ١ص‏ أ 


+ ]أعع8 لوص يع أل | أعطتاباط> اع أثنام© :0ع نع أتانام ]05 1) ,10 
! (++ يع ألانام0 : أعع2 الجوعع ع اعطوابال 
(أعع2 لجوعع أم ا تأعطقياه > /عأضنمك ) ١1‏ 
: ( 01 |6 اجطيع ألم ١‏ ) ,0 اض ع5 .6 لاون الاح 'لا 
عه اع 
( 01 |6) أوط يع أالاع ) ,0 ام أع5 .6 لاوط لاج 'لا 


/ * ؛ (2 *عد *مسافة 53 ارتفاع »2 *عد *مسافة + عرض » عد *مسافة اع عد؛ *مسافمس )مستطيل ارسم * / 
لا 311 51 ,/ع01نلا00 * أعع2 اع أل 1 #2 311 51 )© 3001 أع2/لاق 0 .6 اول قللاج الا 
(2 * اع أثانامك * أعع يع اص اع أطن أعط ,2 * اع ألنامن * أعع2 يع أم أعط 016 لقا , اع أطنامن * أعه2 يع 1ل ١‏ 


! (23/05 []1)56/150 28/1 ل أمنا 51211 » 1 اطنام 
: (800 ,800 ,300 ,300 ,"المستطيلات على مبنية اشكال ائسم " )2ع 79/4 لاج ذا 1 أم .0 نالوم لاج لا 
: (3 ,8 طلااظ لااغع5 © ,10 ,50 ,7/0 ,100 ,150 )5ع اومو أعع/الاج 01 


ترجمة النص 7 من الفصل 17 من الجزء الأول 
:16_اع أمقطع_01_ 2111م 406اء2م 
!©5032 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
! 5 عط اللاع/ أ أنا 0ع 70015 17الهة 255 اء » 1 انام 
(2 / لاع أ5 نك ) 50311 الاعم - ل /ومطيرعطا /)ع50300 51211 » 1 اطلام 
! (أعطننل و0 311 51 ١ط‏ [ ,5 اأعطابلا أ اعطتانات 01 1[ )5 أعطنبلظ 1 : أعاعط اثحباكء 21[ ©5121 ء أ اطيام 
1 0 2ح 1آألاوع ١‏ ]5 أ 
اعطانلااوط 311 أ5 2 تعمطصيلظا أمع الله 1ض أ 
!(جب نع أتانام :5 اأعطصنيلا ين اعطصيام -> /ع أآزنامه :1 ح يع أآاقيامه أصض1) ,ه10 
:++ اأعطابلا أمع ١‏ انا : أعطنبلا أمع )اناه + 1 الا5ع ) ع ] الا5ع ١‏ 
! 


: أ األادكع ١‏ "لا 1©؟ 


! (23/05 []50 )25811 ل أمنلا 51211 » 1 اطلام 
: أ انا5ع ؟ ,اأعطانلاالوط 311 51 ,5 اعطنيرلا 0 اعطاباط 01 ١‏ 
: ("1 من انطلاقا جمعها تريد التي الأعداد عدد ادخل فضلتء " )0110 [/م . آناه ماع 5/51 
() م2 | ألاعم .ل يومطريرعطا - 5 اأعطوبلا أل اعطابالا 
: (" : جمعها تريد التي السلسلة في عدد اول ادخل فضلاء " )0116 أم . 1/اه رماع 5/51 
() أ2 | ألاع0 .0 يومطيرعط <- اأعطنبرلانوم 211 51 
( أعطتانلاالوط 3111 51 ,5 أعطتاللا ل أعطلتابام )5 اع /7اللا! أ ١‏ ألا 711الاى - 1 الا5ع ١‏ 
: (1الاوع ) + " هي النتيجة " )0110 أ]م . 01/1 لاع 5/51 
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ترجمة النص 8 من الفصل 17 من الجزء الأول 
:17_اع أمقطه01_6_ 2311م 406اء2م 
!50317 . | أ ألا .1/3ا3 [ 22011 ١‏ 
| 5/2 أعطقبل اع /ا أ أناعع 70000175 777الهك 255 اء » 1 اطنام 
| (2 / قاع أذ 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 »م 1 اطلام 
// !(أعطتبلانص 311 أ5 25 1[ ,5 اعطنابلا أل أعطاباط ]25 1[ )5 اأعطوبلطا 1 أعاعط اباك ]5[ 512116 © [أاطنام 
(الأعداد_عدد طبيعي ) الاعداد_اولى_جمع طبيعي 
0 (0 ع ]ألاوع ١‏ 51 أ 
اعطانل 201 311 أ5 2< أعطنبلطا أمع الا ]5 أ 
+ 1الاوة©) 2ح ]الاوع) :5 اعطننلا ل اأعطابادم -> )ع 01لا01© :1 ع إعأنلام0 21 1) “,10 
! (++ اع أننام , اأعطابلاا أمع ١‏ أآلا6 
:++ اأعطنابلاا أمع ؟ انا©6 
! 
أ أنا5ع ١‏ الا أع؟ 


! (23/05 []1)56/150أ28 ل أم/ا 51211 » 1 اطلام 
: أ اناو5ع ٠‏ ,اعطاللاالوط 311 51 ,5 اعطنيرلا 0 اعطاباط 01 ١‏ 
: ("1 من انطلاقا جمعها تريد التي الأعداد عدد ادخل فضلك " )0 011 1 ]م . #ناه اع 5/51 
١ 0 )(‏ غكاع7 .ل يومطبرعط - و اعطنابذا أن اعطناناط 
(" : جمعها تريد التي السلسلة في عدد اول ادخل فضلككء " )0116 أام . 0/4اه ماع 5/51 
: () أ أ لاع .0 يومطيرعط <- اعطويل اوم 211 51 
( اع طانلاوط 3111 51 ,5 أعطتانلا ل اأعطاباة )5 اعطاللا! غ١‏ ا 1 71الاى - 1 الا5ع ١‏ 
: (1الاوع ع + " هي النتيجة " )م |06 1م . 1/اه 0ع 1أ5/ا5 


ترجمة النص 13 من الفصل 17 من الجزء الأول 
:17_اعأمقطه01_6_ 2311م 406اء2م 
!© 0ضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 


الاجمالي_السعر خوارزم  //‏ ] 5 ذظلاص امهماط ‏ لاألاعه زءط اهمه 0 255 اء » ١‏ اطنام 
(7 / قاع أ5 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا )50300 51211 » 1 اطلام 


الجملة_سعر_عدد // 200 - ع زرتع لوده اوثلالا :مايرا أ 11ولا0© 1١‏ ©5111 ء أاطنام 
المصنع_سعر_عدد // :12000 -ح منج زج برأه امعو /ماير ا 011هنلا0 151 51216 » أ اطيام 
25 .0 - 1لا0 52 'دايز 01١‏ 361 7 ,0.15 - 1لا5001 راء /59» /0ث/اا » اطنام0 51211 ء أ اطيام 


حقيقي كم؛ طبيعي ) سعر حتقيقي ‏ // ](ع2066 1 آنا » اطناه0 ,03261111 205 أ)عء 1ام ع اطنامل 512116 ء أ اطنام 
(وحدة_س 
ع6 201 لاون 2361 ,عن أناع 635 »ء اطنامل0 
ع0 01 ] أمن */ا 1 0311 ع عن زعطعو ص0 
زع أألاع35 طاألاأعء ٠‏ (هءء أ شاع لودع اولثالا /محاثر ]ا 11/ولا0 > لطا 31611لا0 ) ١1‏ 
/* الجملة_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذا في */ 
زع أ شاير 0 آع2 نوحايز 1 3111لا > لا 32111نا0 ) ١1‏ 
( 2010111 5 ألاء /52»ه /870آ/1ا -1 ) *ع0 ١‏ اع 635 - عن ع2 51ل 361 
ع6 01 دنا 361 35 الا أع ؟ 
! 
/* المصنع_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في */ 
( 52010111 دايز 01 301 7 -1)*عن زنع 635 - عن زع لون اع 
ع6 21 دنا 2361 35 الا أع ؟ 


! 

؟! (23/05 []1)56/1520 أ28 ل أمنا 51211 » 1 اطنام 

/ا 0113111 ,ع أمطه 01 أا 

ع6 2١01‏ ا063 0١‏ ,ع غ2 أ أضن ع اطنهل 

: ( "رقم اي ادخل والا »06 اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل ")0 51 أ ام . 4ناه ماع 1ه /زك 


١ 21)((!‏ غطلاع0 .0 /ومطيرعط - ين امطه :0 - ! ين أمطه :()1” ا الاعم .0 يومطيرعط - عن أمكك ) “,ه16 
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: ( " الكمية اعطني ")0 011 أ]م . 01/4 10 51 /إك 

: ( ) ]7 | أالاع0 .0 /اومطبرعطا - /ط30111لا0 

( " الوحدة سعر اعطني ")0112 1[]م . 4/اه اع 51 /إك 

: ()© أطناما 4عاع0 .0 /ومطيرعطل ع عع 1ن 1 أحانا 

/* سعر مداخل في س و ك وضع » سعر الوظيفة تشغيل طلب */ 


/* سك المتغيرة في النتيجة والتقاط * / 
(عه 1ع" 1 أطنا ,/ط 0032111 ) 06 //م ح عن ال 0631 ١ا0‏ 
: (عهء أع5 لوذه |0 + " : هو الإجمالي السعر ‏ ")1111م .1لا0 © 5/51 


: ( "رقم اي ادخل والا 06٠‏ اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل ")08 711 أ ام . آناه داع أه لاك 


: ( "سلامة الف مع للإهتمام» شكرا ")0 1161|1أ]م . 0104 61 5/51 


ترجمة النص 15 من الفصل 17 من الجزء الأول 


17_اع أمقطهع_01_ 21م ع406كاع23م 

!6طضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 | 

:6 1ا750 لات دا .31/3 ز 1[ الا0ع06 1م 22011 ١‏ 

! 4لا5عء اوصمهأعع2م» ١١١‏ 5 )5ع أاع005 لللج ذلا 255 اء » 1 ايام 


(2 / لاع أذ 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا /ع50300 51211 » 1 اطلام 


:9 - 7 اكلا 1 1 [03 11 51211 ء أ اطنام 
:11217 - لال لاعلا امآ وض ا 51211 »أ اطنيام 
:54443 - لاع ١5 ١١1‏ 11 51211 ء أ اطنام 

:8 - باع ١21‏ 031 11 51211 ء أاطنيام 

:1 - علا أ ١11‏ 22 11 51211 ء أ اطنام 

:2 - لالالال85 1١1‏ (2 11 51211 ء أاطيام 

455 - طغ الا 1١ 031 ١١1‏ 51211 ء أ اطنيام 

333454 - غبالفهل 125 031 1١‏ 51211 »1 اطنام 


ب اط 21[ ,أط0 أعط 6ص[ ,طأل ثانا أصض 1[ ,لا 181[ ,ا ص [)دع اوصضو]اعع2 لد أمه ١‏ ملاح 01 ل أه6/ا 51211 » 1 اطنام 


// !(2امك أصآ 


6011© ]5 آ 


١ 6و امات أ0‎ - ©01١1: 


إ(++ 1الا0مهت راطط > 0105© :0 - ]لامع ]2 [) 10/1 


: ( 01 الماح )ع0ه) برط 01 اض) 51 .6 لاوط الاح ؟لا 
( أط0 أعط ,طأل لها ,لا ,بط 6ك لاا * كأثانام 6 + »* )ك 091ص أعع2ل» ١| ١‏ أعاالاج 01 .6 لاوط ثلاج 'لا 


/ * التالي المستطيل لون تحديد 
(0|1© ع )و ام)تق ) ١1‏ 
:2 |01 - 06 اضاة 
عه اء 
0111© - 0 اضاة 


! (23/05 []20 511 )0 لهت ل أ6/ا 51211 1 اطنام 
: (600 ,800 ,100 ,100 ,". . مملينين مستطيلين رسم " )79/4/62 الاج لا 1 أ أ .6 لاوط فلاح ألا 
: ألا ا8 إناعآ ,6 ,200 ,100 ,50 ,50 )دوع 001و آأعع ات 001 ١‏ الات 01 
: 01/1 لاعلا لااعطع05 ,8 ,200 ,100 ,250 ,150 )دع اومو أعع2 او 1ه ١‏ الاج 01 


الصفحة |408 


الفصل الثامن عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
التعليمتين "غادر" و "استمر" الخاصتين بالتكرار 


الصفحة |409 


ترجمة النص 1 من الفصل 18 من الجزء الأول 
:18_اع أموقطه01_6_ 2111م 406اء2م 
!50321 . | أ ألا .3/ا3 [ 22011 ١‏ 
! ممم اع | أطالاع 021 ادع | 16علدع :8ن أكنا 255 اء »© 1١‏ اطنام 
| (2 / تقلع 1أذلاك ) !503227 الاعم - 0 يومطبرعطا ©5022 211 51 » 1 اطلام 
الجملة_سعر_عدد // :200 - ع ن تع لودع اولانا :ودايز ا 9/11لا0 1116 ©5111 » 1 اطنام 
المصنع_سعر_عدد // :12000 - عم أ تابر,منعوغ مايرا 1 31لا0© 121 513116 ء أاطنام 
0.25 - 01لا500 ثايز 0١‏ 301 1 ,0.15 - 1لا500 تنلاع /ه5ه اوثاا »ع اطباه06 512116 1 اطلام 


(وحدة_س حقيقي كم؛ طبيعي ) سعر حتقيقي / / ) (ع0© ع2 1 آنا »ع اطناه00 ,00301111 4صضأ)عت أآام ع اطنامل 21 51 ء أ اطنم 
ع6 201 اونا 361 ,عن أنع 635 »ء اطنامل0 
ع0 801 ] أمنا */ا 1 311/لا0 - عن زأعطع5و ص0 
زع أألع535 طاألاأعء ٠‏ (ءء أ شاع لودع اولثلالا /محاير آ 9/11 لا0 > لطا 31611لا0 ) ١1‏ 
/ * الجملة_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في */ 
زع أ شاير 0 آع2 وخاز 1 311لا > لط 32111نا0 ) ١1‏ 
( 56010111 ألاء /52ه /870آ/ا -1 ) *عن ١‏ نع وح - عن ع2 51ل 361 
ع6 21 دنا 2361 35 الا أع ؟ 
/* المصنع_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذا في 7 
( 52010111 دايز 01 301 7 -1)*عن زنع 635 - عن زع [ونا 361 
ع6 ١01‏ ونا 2361 35 الا أع ؟ 


! (23/05 []1)56/150أ28 ل أملا 51211 »1 اطنام 
/ا 0113111 ,ع أمطه 01 أ 
ع6 201 ل63ه0 0١‏ ,ع (ن 2‏ أ أذن ع اطنهل0 
! (عنا 1 ) ع | أطلا 
: ( "رقم اي ادخل والاا 06 اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل ")0 011 أ ام . 4ناه لاك 5/51 
: () 01 | كاعم .0 /ومطيرعطم - عن أمطه 
(0 دع عن أمطك ) ١1‏ 
:ادع اط 
: ( " الكمية اعطني " )01 1[ ]م . 4لاه ماع 5/51 
: ( ) ]7 | أالاع0 .0 /اومطبرعط - /ط30111لا0 
: ( " الوحدة سعر اعطني ‏ ")0][1/1م .0/4 © 51 لزه 
( )© اطناما 4ألاع0 .0 /ومطيرعط! - عن اع 1 أحانا 
/* سعر مداخل في س و ك وضع » سعر الوظيفة تشغيل طلب */ 


2 سك المتغيرة في النتيجة والتقاط * / 
زع 01 1 أثنا ,/1 003111 ) 606 //م - ع اع 061 أن 
: (عه زع اأجهه |0 + " : هو الإجمالي السعر ‏ ")1101|1/6م.1لا0 © 5/51 


/ 
: ( "سلامة الف مع للإهتمامء شكرا ")0 |06 [1م .آأنامه © 51لا5 
/ 


ترجمة النص 2 من الفصل 18 من الجزء الأول 
:18_اع أموقطه01_6_ 2111م 406اء2م 
05ل صق . | ١‏ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
!6 طضو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
! عضت عموبلال0م ط 3255 اء ء ١‏ اطنام 
| (2 / قاع أذ 5 ) 50231 الاعم - لل /ومطيرعطا اع50300 51211 » 1 اطلام 


الوظيفة عشوائي ‏ // 28«(4/ 1814 ,51 184) )عط ولل26000) مآ 512116 »1 اطنام 
: ( 1لم0صضطة نلاعم - 3000173 ؛ ممه 
6م ]ص أ 
(0 شأق -علهل ) أ | ألاعم ممق خم لم ع طاطم 
6 3 انا 1ع , 


+!()'عءطضنلاعط1 00 1١‏ 0 أ6/ا 51211 ء ١‏ اطنام 
200 - كلكلا ,100 - لا لا غص1آ لوه [1] 
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57 - كع 9[ كالظلا امآ أوم ١‏ ] 
0 ع 5ع 1١‏ ] ]مأ 
(0 .10 -ح راك را اا ,20.0 - عراك 0 علتلا ء اطينمل0 ١و0 11١‏ 
0 .0 ع ع0306ن »ء اطنامل0 
/* اللاعب يقترحه الذي العدد هو اللاعب_عدد  /*‏ :)عطمبلط نعلزحج اطعط1 , )عمامبلاعمهععط 1 ١م ١‏ 
/ *اكتشافه المطلوب العدد يصبح الذي عشوائي عدد على الحصول- */ 
: 1/800 لا الا ) /ع 5000111011 , - اعطابلااعمهتعط ] 
: 81/00 + " و " + ل ]/ا + " بين ما عددا اخترنا لقد" )صم |]ص [أام . آ/ا0 لاع 5/51 
: (" عليك يجب اقل او محاولات " + 5ع 15 _كلظال/( + " في" )م |01 أ ام . آناه لاع أه لزك 
: ("الكاملة بالعلامة فتفوز العدد هذا ايجاد اما" )7 011 ]م . 01/4 اج 5/51 
: ("ناقصة بعلامة فتفوز العدد هذا قاسم ايجاد واما" )صم |]0 1م . 0/4 لاع 51 لاك 
زوع اصت اظح > ده أ 1)ه ا اط 
: (" اللعبة مغادرة اردت اذا 0 او لك اخترناه اننا تظن الذي الرقم ادخل " )7 011 11م . أنا0 لاك 51 لاك 
() أ0 | كاعم .ل يومطبرزعا - أعمطصرلا يعبلح اطعط ] 
/* الخروج » اللعبة استعمال نهاية  /*‏ (0 -ح /)عطزيلطا ,علاج اطعط1) 1 
1 »© اط 
! ( 'اعطاللاعمتهتاعط 1 -<- يعمويلطا يعلاج اطعط ] ) ١1‏ 
ل )_علظ/ا - 0306 
/ * للتكرار مبكرة نهاية كاملة» العلامة */ :»اده اط 


! 
0(!1 ددع تعطصبلطا يعلاج اظعط 1 90 'عطربلاعمهعط 1 ) ١1‏ 
:لل _را الا - ع30 0 
/ * للتكرار مبكرة نهاية ناقصة» العلامة * / :621 1م 
! 


1١ 6»5+1‏ - و ١١‏ ] 
/ * مادام تعليمة نهاية   /*‏ ( 
: (؟66تاللااعمهمعط 1 + " :هو اكتشافه طلبنا الذي العدد" )م |01 [ ]م . 01/4 لاع 51 /ا5 
: (306 0 + " :هي عليها تحصلت التي العلامة " )0 711 أ ام . 01/4 اع 51 لاك 
: ("سلامة الف مع للاهتمامء» شكرا " )60 011 1[ م . 0101 اع 51 /ز5 
/ 


! (3/05 []1)56/1520أ28 ل أم/ا 51211 »© 1 اطنام 
( ) اع[7اللااع١171‏ 0 ١‏ 1 
! 


ترجمة النص 3 من الفصل 18 من الجزء الأول 
158_اع أمقطهح_01_ 2311م 4006اء2م 
صق . | ١‏ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
!7طضقو50 . | أ ألا .31/3 [ 22011 ١‏ 
! 2/اع627ت اعمطميل الم أط 1 255 اء » 1 اطيام 
| (7 / قاع أذ 5 ) 5031 الاعم - ل /ومطيرعطا )502300 51211 » 1 اطلام 


! 21 1281 11,7 21 1[) اعطتبل3020001 ١‏ 21 1[ 51211 ء أ اطينام 
: ( 1لم0صضطة نلاعم - 300013 ؛ ممه 
ْطط اص آ 
0١( 0(‏ - عمقل ) أط | ألاعصط لملمهة خص لم ح حالم 
م 3 "انا 1ع , 


+!()'عطقنلاعط 001 1١‏ 0 أ6/ا 51211 ء ١‏ اطنام 
120 - #لكلطا ,100 - لا اا أمآ وص 1] 
57 - جع 18 كلظلا أمآا اوم 1 آ 
0 ع 5ع 1١‏ ]مأ 
(0 .10 - غرات©_را اا ,20.0 - عراف كاظلا »ء اطينهمل0 11١ 031١‏ 
0 .0 ع ع030ن »ء اطنامل0 
/* اللاعب يقترحه الذي العدد هو اللاعب_عدد  /*‏ :)عطمبلط نعلزح اطعط1 , )ع مامبلاعمهعط 1 ١م‏ أ 
ع6 أمطه ١م‏ أ 
/ * الخارجية الحلقة او الخارجي التكرار */ ] (عنا»1)ع !| آثاللا 
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للإستمرار غيره او اللعب إنهاء تريد كنت ان 0 الرقم ادخل »؛ اللعب تريد هل ")0 | ]0 ١‏ ام . ناه داع أ5 لاك 


: ( ) أق | كاعم .0 /وم8بيرعطا - عن أمطه 
/ * لللعبة مبكرة نهاية */ :كاة1©8ط (0 -- هو أوطنء) 1 
/ *السري العدد يصبح الذي عشوائي عدد على الحصول :اللعبة في البدى */ 
: 1/800 لاا الا ) /ع1لل3000111 , - اعطابلااعمهتعط ] 
: 1/1800 + " و " + ل |]/ا + " بين ما عددا اخترنا لقد" )0 |06 1م . 4/ا0 اك أ5لا5 
: (" عليك يجب اقل او محاولات" + 25 18 _كلظال/( + " في" )0 |0 أ ام . أناه لاع أه لزك 
: ("الكاملة بالعلامة فتفوز العدد هذا ايجاد اما" )7 0161 ]م . 01/4 اج 5/51 
: ("ناقصة بعلامة فتفوز العدد هذا قاسم ايجاد واما" )0 |01 أ ام . 01/4 لاج 5/51 
(* الداخلى, للتكرار. التحضيرية المرحلة *7 
١165 20: 01306 2 0. 0(‏ ] 
/ * الداخلية الحلقة او الداخلي التكرار */ )(25 /75_اثا/ا > 165 1)ه | أطن 
اللعبة مغادرة اردت اذا 0 او لك اخترناه اننا تظن الذي الرقم ادخل " )0 |76 1أ)م . 01/4 اج 5/51 


() أ0 | كاعم .ل يومطبيرعا - أعمطوضرلا يعبلح اطعط ] 
/ * الخروج ٠‏ اللعبة استعمال نهاية  /*‏ ](0 2ح /عطرويلط ,علاح اطعط]) ]1 
اللعبة من مبكرا الخروج اراد المستعمل ان للإخبار مهمة التعليمة هذه // :06-0 أمطع 
1 »© اط 
/ 
! ( 'اعطاللاع تتاعط 1 -<- يعمويلا يعلاج اطعط ] ) ١1‏ 
:ل _علظ/ا - ع30 01 
/ * للتكرار مبكرة نهاية كاملة» العلامة  ,/*‏ :كا 6:62 


! 
0(!1 ددع تأعطصبلطا يعلاح اظعط 1 0 'عطربلاعمهتعط 1 ) ١1‏ 
:لل _را الا - ع30 0 
/ * للتكرار مبكرة نهاية ناقصة» العلامة */ :كاجع]ط 
! 
5+1» | ] ح وع | ]١‏ 
/*( المحاولات_عدد < محاولة) مدام :الداخلي التكرار نهاية ‏ *// ( 
/* اللعبة انهاء طلب اثر على التكرار من الخروج تم هل نرصد */ 


/ * اللعبة مبكرة نهاية */ : علهع©:ط (0 -- عن أمطء ) 11 
: (اعطلاللااعمهتع»هط 1 + " :هو اكتشافه طلبنا الذي العدد" )0 |01 أ ام . 0/4 اع 56 لاك 
: (©30 01 + " :هي عليها تحصلت التي العلامة " )60 |01 1[ ام . 01/1 © 51 /ا5 


: ("سلامة الف مع للاهتمامء» شكرا " )60 011 1[ 1م . 01اه اع 51 /ز5 


! (3/05 []0)511/120 لأ28 ل أملا 512116 » 1 اطيام 
( ) اع [7اللااع١1‏ 17 1١0‏ 1 1 


ترجمة النص 4 من الفصل 18 من الجزء الأول 


18_اع أمقطه01_6_ 2311م 406كاء2م 
! اعطسبلكق دع امه 1 ابالاوج كلانه 255 اء »ء ١‏ اطنام 


501(1آ/ 0 121 ,اعطكبيلا أك5ة | 201 1 )5ع أم ١‏ ابالاعط الاباك 21 1 512116 »ء أ اطيام 
(0 ع ]ألاوع ١‏ 51 أ 
1 - إعطالاط 251 أ 
! (أتعطضبلطا 351 | -> اعطانام ) » | ألاللا 
! (0 -! 500 انا أل 6؟9 /)عطلبام ) ١1‏ 
/ *تجاهله يجب ٠»‏ عدد لقيمة بقاسم ليس قاسم * / 
1+ اعطتانام 2< ععطوباط 


نار أ أضمء 
/ 
اعطتاناط + 1 ألا5ع ) - 1الادوع ا 
1+ إعطانام 2 ععطقناط 


: أ أناكع ١‏ "الا 1" 


الصفحة |412 


الصفحة |413 


/* القواسم_جمع الوظيفة نهاية */ 
! (3/05 []561150) /58 ل أ6/ا 51211 ء أ اطيام 

56 31 آ 

(3 ,20 )ىع ام ١‏ الأبااع١!‏ !17لا 5 - ١ا‏ 

(م + "هو 20 الى 1 من 3 قاسمها التي الاعداد مجموع ")0 |01 أ ام .اه 610 5/51 


(6 ,20 )ىع ام ١‏ الأبااع١!‏ !17لا 5 - ١ا‏ 
: (م + "هو 20 الى 1 من 6 قاسمها التي الاعداد مجموع ")0 |01 1[م .0014 0ع 5/51 


(7 ,70 )5ع ام ١‏ الأبااع١!‏ !17لا 5 - ١ا‏ 
: (م + "هو 70 الى 1 من 7 قاسمها التي الاعداد مجموع ")0 ]7 [/م . آناه ماع 5/51 


